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In den fnljLrciiden Auseinandersetzuniren wird der Versuch gemacht, 
eine Physiolugio des. „niedpfsten** Sinnos zu ski/./.ireii. Während die wivKcii- 
s'^hEiftliehe Krtorscliung der durch Auye und Ohr verniiltelteu limpüuduugen 
Ijcreit.s tief in Einzelheiteii ^'t'druni;t'ii ist, verharrt die Erkenntnis» der 
übrik'en Wahrnehuiungskreise auch aut der Stufe einer gnüi allgeuienifu 
und häutig uuklureu üebersicht. Insbesondere sind die Siunestliiitigkeiten, 
die irgendwie au die äussere Haut gebunden sind, seit Ii. 11. Weber s 
Zeit nicbt mehr von dem Standpunkte systematischer tJntersuuhuug aus 
durehlenchtet worden, so viel sobätsbare Beiträge zu ßinzeUhigen die 
letaten Jahre auch immer geliefert haben. Die so verbliebene Aufgabe ist 
freilich un Folgenden nicht gelöst, denn Uber gar viele Probleme musste 
geschwiegen oder wenigstens schnell fortgegangen werden, aber sie ist viel- 
leicht durch die theoretischen Krwitgiiugen scharfer formuUrt und durch 
die experimentellen Untersuchungen enger begrenzt worden. Jene Er- 
wügangen füllen den ersten Abschnitt; an ihn schliessen sich an TJuter- 
snchnngen Qber den Tf initeralur^inn, die Beruh run-,'s-, Druck- und Muskel- 
empUndungen nn«l über die Gemeingefühie. Die beiden zuletzt genannten 
TbeUe werden aber erst nach eiuiger Zeit veröffentlicht werden können. 

Bei meinen Arbeiten habe ich mich der werthvollen Beihülfe Anderer, 
besonders der Mitglieder unserer Berliner psychologis( hen Gesellschaft, er- 
freut. Die Hern'n, die mich bei d«'n jvhvfjinlogischen Experinimito!!, den 
klinischen und hi^tolo^^ischen Hcubnchtuugiii unterstüt/tr'n. wenlen an dm 
betreflenden Stelli ii mit dem Aus lru'-ke meiner Jakenntlichkeit genannt 
werden, iilt^ich zu Anfang al<«r nuiss ich meinem verehrten Lehrer, 
HriL PrnlVxsor Hermann Münk, den herzlichsten Dank aussprechen: hat 
er doch iiif ht nur widuend der letzten <lrei Jahre nur ein Zimmer in dem 
Vuu ihm geleiteten Laboratorium der kgl. thierärzMiiheu Hochschule in 
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Berlin zur VertÜigun^' f^'estellt und mit selt/^ner LilvTiilitfit die Beschaffung 
der nr.thigeu Apparate i rmüf^lichl, suuderü auch au vielfii meiner üeber- 
!'"!iiugen fyirderndsten Atitheil genonunen. Möchte er liudeu. dass die 
Abhandlung selbst ihm den schuldigen Dank in würdiger Weise abstatte. 



Zur Lelire tob dm Empfindungen flberhanpt 

1. 0«r Begrilf der KupflndaDg« 

A, Empfindung und Wahrnehmung. 

1. Hermann von Helmholtz hat mit dem frachtbaren Tiofsinne 
wahrhaft pliiloHtipliischpii Denkens vielfiich Wege gfwiespn, die nachher die 
gewissenhuite Kinzelfurachun» gangbar macht« und bis an's Ziel verfolgte. 
Auch in der Auffassung des Verhältnisses von Empfindung zu Wahr- 
nehmung ist die üfc^rnwärtig'e Wissenschalt zum grossen Theile von H e 1 ni- 
holtz' Begriffsbestimmungen abhiinrrig. Von ihnen werden wir daher mit 
Nutzen unseren Ausgang neiiiiu'ti koiiiifu. 

Helmholtz lehrt: „Unsere Empfinduügen siiiil W irkuiij,^en, welche 
»iurch äussere Ursachen in unseren Organen hervorgebracht wpnlcii." ' 
Diese Krkliiriiim ist offenbar zu weit, denn sie umfasst auch alle die anderen 
ungezalilteu Wiikuiii^en der Ausstiiuvell aul unseren Uigunismus, die nii ht 
in Kmptindungen umgesetzt werden. Denigemiiss wird sie an anderer Stelle 
dahin ergänzt^ dass „Emplindungen Eindrücke auf unsere Sinne seien, 
insofern sie uns ab ZusUnde unseres Kdrpers (speoiell unserer Nerveii- 
upparate) zum Bewussteein kommen.*' Allein die Unrichtigkeit dieser ein- 
gesdiriLnkten Definition läset sich mit Händen greifen: die Lichteindrücke 
beispielsweise erscheinen dem natürlichen Menschen niemals als Zustumic 
seines Körpeis, sondern als Eigenschaften von Aussendingen, geschweige denn 
ats Zusülnde der Nervencentra, von deren Vorhandensein er ja doch gur 



' Helmholtz, Tkat*. in der Wahrnekmuntf. S. 12. Phtf». (tptth. S. 198. 
A«hiiUeb Cl. Bernard, La Ktenee txpir. S. 218. „La »etwibilit^ ttfe raptitoile de 
\*&xt vlvant ä r^pondre ans aollieitatioDs du dehor^ par des modificatioss qni lai sniit 
lir.ipres." — lu Betreff «1er weiUren Litteraturangaben sei beiutrkt. dasa grundsätzlich 
bIo88 neuere Schriften und von diesen nur «liojenigcn h»'rncksirht.igt worden sind, die 
entweder eine sehr kennzeichnende, sei ea den AuBcinandcrjietzangtMi des Ver- 
fuMn ziutimttCttd^ sei ei wideFaprecheBde Aiuicht entlialt^ oder die deo fieaer 
weitersafUhraii geeignet eind. Die nach dem 1. Nnrtfmbpr 189t eraclitenraen Arbeiten 
konnten nii^t tuehr beotttst werden. 
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nichts ahnt. Ausserdem liegt iu dem „zum liewusstnein kommuii** gurade 
der Knotenpunkt des l'rublemes — wenigstens für die psycholopisclie Auf- 
fassuug. Wir koram«^n auch nicht weiter, wenn wir hören, dass Wahr- 
nehmungen si«'h aut äussere Objecte beziehen, etwa innerhalb des tiebichtü- 
siunes aul die Existenz, die Form una die Lage von Gegenständen; was 
wir aus allem dem entnehmen kuüueii. ist lediglich zweierlei: erstens die 
sicherlich falsche Auäassuug der Empütiduugeu als subjectiver Mijdificationen 
des fieiraSBtseinsiuhaites und zweitens das Bestreben, die Wahrnehmungen 
als etwas TSriiältDiBsiiiasBiK ZnsunmengeBetstes lUMSfamweisen. 

Ehe wir indesaen von hier aus weitergetieii, mflaaeu wir auf doe 
aodne Unklarbni in H elmhol tz* BestimmimgeD aobnerksam madieD. 
Sie befarifft den Gebranoh des Wortes jyYontellnng'*. Wählend manclunal 
(z. B. Optik, S. 487, 798) Yoistollnng die Wahrnehninngen und die fiir< 
innerungsbilder ^eiebmissig zu umfassen scbdnt^ wird sie sonst (z.B. 
Optik 435) auf Bilder beschiftnkt, die m keinen gegenwärtigen sinn- 
lichen Empfindungen begleitet Bind. Wir werden uns im Folgenden aus 
bekannten Gründen^ dem ersten Wnrtgebranche anschliessen. Es ist im 
Interesse einer den Ausdräcken Uefälil und Wille glaiehstehenden Bezeich- 
nung wünschenswerth, einen Terminus für die ganze Klasse seelischer 
Thatsachcn zu besitzen, von welcher Wahrnehmungen und Krinnerungs- 
biMei nur Arten sind; ja es scheint im Hinblick auf Traumbilder und 
][ illu iiiatioiicn durchaus ertorderlicb zu sein» an der gegebeueu B^ch- 
uuugbwoi^r ffst/uhnlten. 

2. Dil i-int (rrundgedai)ke der il e imholtz'schen Begriflshestnümimgon 
legt es nahe, die Wahrnehmun;;en und Kmptiuduugen nach ihrer je- 
weiligen Stellung zum Bewusstsein zu unterscheiden. Eine kurze 
Ueberlegfung zeigt iude^ssen, das^j trotz der weitschichtipen Litteratiir, die 
hierher gehurt,- dieser Gesichtspunkt nicht als einziger aulgu^tellt werden 
darf. Vor allen Dingen desshalb, weil in der Wissenschaft eine Einigkeit 
über Wesen und Umfang des Bewusstseins' nieht besteht; alsduui, weil 
wir über den SSusammenhang zwischen Empfindnngs- Vorgang und -Inhalt 
niohts Bestimmtes wissen. Wie mir seheint, darf nur der Act des Bm- 



^ Wandt. Mjft, F«j/ch. U. 1 f.; äcriptare in rhUvt. Siud. VU. 2. S. 22U. 

»eine». S. 2 fl^ JSmeHo» s»i ifiü. S. B60 ff.; 
Brentano, i^ywAo/. S. 108 Fischer, Zmr Tkeorie der Oetiehi$mtkrm. 8. 168; 

Q ntherlei, Ps^ehoL S. 10 ff. q. 67; Lotze, System der PhHox. [, 1 4 ff. II, 502 ff., 
GrundzUffe der Psych. 8. 1 ff., Mikrokosm.' I, 246 ff.: Ulriei, T^b u. Seele. 
ä. 2S2i Uphues, Wahm. u. Empf. S. VI ff.. 10 ff.. 40 ff.; tjchuppe, MrkennlaUs' 
Otoni, lAgik, 8.6S-, Wandt, Logik I. 12 n. 878. 

* Heloe eigene Anscbaaung hiibc Inrgol* gt in dem Vortrage „Das DoppeKleh/' 
S. 2 ff. u. in der Virrf,'liahrx<rhr. f. wittetueh, MU. XV, 69 ff. n. 359 f. 
ArcW» f. A- tt. rh, m-2. PUyffol. AbÜilg. 12 
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pfiudeus uud uicbt sein lohalt als im engereu Sinne des Worles bowusst 
angesprochen werden. Ba88 ifih sehe, ist ein Bewu^tseinsvorgaug, aber 
was ich sehe, ist; nicht im glaiehen Sinne in meinem Bewoastsein, sondern 
ausserhalb desselben in der Eörperwelt. Wenn man nun will, mag man 
jenen Act einen Gegenstand der inneren, diesen Inhalt einen Gegenstand 
der äusseren Wahrnehmung > nennen, oder noch heeser för jenen den Aus« 
druck Empfindung, filr diesen den Ausdruck Wahrnehmung vorbehalten. Da 
nimlich bei dem Erfiissen Ton Processen un eigenen Körper der Empfindungs- 
voigang dm Smpfindungsinhalt an Starke erheblich Qbertriflft und umgekehrt 
bei dem Erfassen von Yeranderangen draussen der Inhalt den Vorgang in 
den Hintergrund drängt, so wurde die voi^eschlagene Theorie in erfreulichem 
Einklänge mit der Uebung des gewöhnlichen Lebens stehen. Die »Sprache 
sagt ja nicht: ich empfinde einen Apfel, sondern: ich nehme ihn wahr; nicht: 
ich nehme Müdigkeit wahr, sondern: ich empfinde sie. Kurz, mit der 
Wahrnehmung ist das Bewusstsein bloss synthetisch verknüpft, während dlie 
lynpfindnng c< als anal^'tisches Praedi'at futbält. (Uphues.) 

Abweichungen vuu tleiii iiomialen \ erhiiltnisse üudeu sirh L^el' ntlich 
und lassen sich unschwer rSvlarea.* Die meist subjectiven AluükeietJipünd- 
ungeii werden zu Wahrnehuiungen, sobald wir die Schwere eines Küipers 
beurtheilen. Andererseits, wenn wir eine frische Auster schlürfen, vergessen 
wir die Auster gauz und biüd liur auch l'einschmecker. Oder um ein 
edleres Beispiel zu wählen: erinnern wir uns ml die Weihestunden musi- 
kalisohen Enipfäugnisses, an jene Augenblicke, wo wir „ganz Ohr" waren 
— gewiss darf man von ihnen sagen, dass in ihnen mehr empfunden als 
wahlgenommen wurde. Aus aolchen BewnsstseinsTeiachiebungen eigiebt 
sich übrigens unmittelbar, dass die Dinge nicht so sind, wie wir sie wahr- 
nehmen, und wohl auch, dass die Hauptmerkmale der Objeete in deren 
läumlicher Selbständigkeit und in der aeitliohen Stätigkeit ihrer Vafinder- 
ungen bestehen. 

Indessen, so geschlossen die Torgetragene Ansicht auch dem eigenen 
Nachdenken erscheinen mag, so gering ist die Uoflfnong, mit ihrer Hülfe 
zu einer allgemein brauchbaren Unterscheidung der beiden Begriffe allein 
zu gelangen. Festsetzungen über den Antheil des Bewusstseins an Em- 
pfindung und Wahrnehmung bilden keine hinreichend solide Grundhige, 



' So ausser ülrioi a. a. (). lesonJer.s Spencer, Die Pri)ici/)ien rlcr Firi/chotogic. 
11, 246 f. Innere Bedenken gugeu diene i erminolo^'ic vuu B. ErdmaDU ao^edeokt» 
a. Vierteljahratchr. f. wissensche^tl. Phil. X, S. '620. 

' Peteb. Dat WeUpkaeiiomtm. 8. 14 il S4; Sonriftn in Bev. pkU. XVI, 
p. «2— 66; Stumpf, 7W/jjr. I, p. 23; Wandt, Logik, l, S. il3. System der Phil. 
S. 271 a. in den Phil. Siud. Vil* S. SS. Auf Posch und Wnadt besieht sich d«r 
Sohlu8»satz des Absatzes. 



Digrtized by Google 



179 



da sie auf dpr liwaiikonden Conception des Bewiisstseins ruhen. Wir 
siiid dakr ^'eiiniingl, uach anderen Hülfsmitteln Umschau zu halten. 

H. Eine nicht selten ausj^fesproehene^ Anschaimn? versucht wahr- 
scheinlich zu machen, dass die Empümhmgen mit stärkereu Ciet'ühien 
als die Wahrnehmungen durchsetzt oder bogar mit den Gefühlen zu identi- 
Üciren sind. Gegen die letzte Behauptung möchte ich gleich hier ent- 
schiedenen Einspruch erheben. Wir besitzen iu dem Worte „Gefühl" einen 
so vortrefflichen Ausdruck für die eine der drei Uauptgruppeu seelischer 
Thätigkeit» fOr die Zusttndlichkiaiteii Lust und Unlngl, dass eine Yer* 
misGhmig deBsdben mit den dem YoisteUung^gebiet angehörenden JSm* 
pfindungen geradesa eine SOnde gegen die Elarlieit psychologiseber Be- 
nennung tmd Aoflbssung bedeutet Die theoietische Ueberiegung hat aneb 
da streng ro scheiden, wo in Wirkliohkeit die Giensgebiete in einander 
fUessen: es thnt daher der Berechtigung dieser Tennindlegie keinen Abbruchi 
wenn Oefohle alle Empfindnngen schattenhaft begleiten sollten. Hat G Oering 
doch ans dem gleichen Thatbestande gelbigert, dass die geCBhlsfreien 
Wahrnehmungen Empfindungen heissen müssten. 

Mit etwas grösserer Bereobtigung hat man eine Zerlegung der Sinnes- 
fOEsteUiuig in Wahmebmung und Empfindung vorgenommen. Jede Vor- 
stellung eines äusseren Gegenstandes, so sagt man, führt die Vorstellung 
eines inneren mit sieh; jene wird dann Wahrnehmung oder Perception^ 
diese lümptiudung oder Sensation oder körperliche Gefühl genannt. Augen- 
scheinhch deckt sich diese Theorie mit der unter 2. besprochenen Scheidung 
zwischen Efniifindunu-svorgaug und -Inhalt; sie lügt ikr ledig!i'-h eine neue 
Kuance bei. iJer Aij^*'hanun<:svurjTaug ist danach zusammeugeiietzt und 
besteht in der Wechselwirkung zweier Factoren, „aus deren einem sich die 
objectivc, deren anderem sich die subjective Erfahrung gestaltet." .,Das 
liewusstsein viihuli. sich fuiglich gegenüber der , Empfindung' nichi icm 
cmplaügend, süudern zugleich seibstthätig, denn das GeluLil ist, wie schon 
seine Gleichartigkeit gegenüber der Ungleichartigkeit der Qualitäten beweist, 
die HQekwirkung der Tbätigkeit des Bewusslmins auf dieses selbst^ (Riehl), 
Indessen, auch wenn man an der Hitthftti|^eit des Organismus bei dem 
Anscfaauungsprocesse die CreföUsseito hervorbebt, werden die in dem sweiten 
Untortbeü dieses Abschnittes henroigehobenen Bedenken nicht hinfiUÜg. 
Die Bedenken wachsen aber an Stirke bei dem unter Anderen von Anbert 



' So TOD Malebrancbe n. Reid, wie Hamilton, Lt^ures on Metaphj/tin. 
II, {). H3 ff. 1870 darlegt. Ferner zu vergleichen: Enoch. Begriffder Wahm. S". 32; 
Buohmer, Die ÜiUHCsißahr*. 1868. S. 162; Bergmann, QrundUnien eitter Theorie 
d*$ ^««wmMm. S. SB; Goering, Syitem dtr Mi. PMht. I, 8. 47; Mach» BaUr. 
mr AnaifM der Emjf. 8. IS; Joly in jiMI. XXU, 118; Elehl, PIO. JEf«. U 1 
8. 88 f. a. lee. 

Vi* 
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(Physiol. der NüUbaut 2) uiiU?rüoiim»euuu Versuch aiuvi Uebertraguug 
iu's Physiuiogische. 

Die dualistiscliu Auffassung ist noch einer anderen als der eben 
erw&linteii Spielart föhig. filUn kanD nlmlicfa den Nwsfadrack nicht sowohl 
auf die fietheiligung des Geföhles als viehnehr des Yerstandes legeu.^ 
Alsdann tnü freilich die ErkUbrong von Empfindung und Wahmehmung 
als ?eneliiedener Seiten eines und desselben Vorganges zoröck zn Gunsten 
ihrer Definition als versohiedener Stufen einer im WesentMien gleich- 
art^n Tfaatigkeit; und die Ansicht wandelt sieh femer dahin, dass auch 
das Object der insaeten Wahrnehmung als Bewusstseinatitscand gefiust 
wird. Immerhin steht diese Lehre der bisher erörterten näher als der 
unter 4. zu besprechenden. Sie beschränkt sich entweder im fünzeluen darauf^ 
bloss der Wahrnehmung den Charakter einer Brkäintoisstluitigki-it, einer 
Auslegung und Verwertiiuug der fimpfinduug zuzusprechen, oder sie bemüht 
sich, diesen intcllectuellen Factor zu zergliedern. Dabei werden nun die 
mannigfalti^tOT Ideen laut, je narh dem philosojihis-chcn Olanbeiisb^-kennt- 
nisse des Forschers. Das Mehr, das zu den Empünduiigeii binzutriit. ura 
aus ihnen Wahrnehmungen zu machen, mW sein: die Auliiierksamkeit. d<is 
Spiel der Associationen, das Bewusstseiu, die Summe zugehöriger Krinuer- 
ungsbilder, das Sinnesurtheil \i. s. f. Natürlich verzichten wir auf uiue 
Kritik der besonderen Theorien, denn der<jleichen lässt sich nicht im Vor- 
übergehen erledigen. Aber man sieht scbun aus der cinlaciieii Auizählung', 
wie innig die ganze Art der Uuter^cheidung zwischen Empüudung und 
Wahrnehmung mit psychologischen Gedankenkreisen, die zum Theü der 
Willkür des Einzelnen unterliegen, verbunden ist 

4 Sine letzte Anschauung) die auf den ersten Blick von den bisher 
gesohüderteii Gesichtspunkten völlig abzuweichen scheinti sucht die Unter- 
scheidung aus dem Merkmale der Zusammengesetztheit abzuleiten. 
Der Inhalt der Empfindung soll ein einfiusber, der der Wahrnehmung än 
zusammengesetzter sein. Dnd genauer: die Wahrnehmung soll eine Anzahl 
von Empfindungen als ihre Gomponenten enthalten, l B. die Wahrnehmung 
euies Klanges die reinen Tonempfindungen.' Daraus folgte dass die Bmpfin- 



' Anbcrt, I^gsitd. der Neixkani. 8. 9 in üeb«reiiiBUmmung mit E. H. Weber 
n. T. Hetmholts; Ocwej, PtgekoL S. 27; LiebmanD, ütbgf den ebfeetieen An- 

hfick. S. 13 ff. u. S. 12B 11'.; Ziehen, Leitf. der />hi/twi. Psyckol. S. 16 a. S. 137; 
Snily. Outline» of Pgyekol. S. 43 ff., 140 ff., 153; Uandbool nf P^yrhol H. 104 ff., 
120 ti. Dorcbgäogig sind die oitirten BQcber von Uphae» und Fischer zu J^the 
tu siohett; neneiding» nun auch die «nt oaeh der Niedenehrift dieear Abhandlang 
verSlfenilidite Werk von Her»»iiii Sehwars: Dan WakrnehmuMffMprailem. 

' Dcwey. Psychol. S. 34; Fechner, El' mnife der PsphM\,Q\); Pick, Uhrh. 
der Aaal, u. Ph}/»iU, drr Sinnetorgam. i>. 29, üreeu ia Conttmp, Review. XXXI. 
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dang nicht immer bemisst zu sein bnuoht and In vielen Fällen nur 
duxoh Abefcraetion enohloesen irird, mn den complieirten Inhalt einer 
Wafamehmong ventuidUoh su maohen. Sie entspricht dem „Atem'' der 
Natorwissensohaft und bedeutet ein nicht weiter sedegbaies Elränenty einen 
letzten Bestandtheil der inneren Erfahmng. Insofern die Empfindungen 
in jedem Wabrnehniungs vorgange als in einem zusammengesetzten Proce^ 
verbunden werden, kehren sie biira Wechsel der Obj^jte regelmässig wieder, 
ermöglichen Vorstellungen, Gefühle, Triebe und gelten als Gnmdlage aller 
übrigen psychischen Zustände. Ihnen fehlt also der Character des Raum* 
Zf^itlirhen. und was eng damit zusammenhängt, dir ^wangsmässige Verlegung 
nach iiussen. Dass hingegen die zusammengesetzten Wahiuehmuugen exter- 
naüsirt werden, bedarf keiner Krklämnir, weil es im Begriü'e der Wahr- 
nehmung selber liegen soll. — Diese Schwäche iles Oedaukeuganges, wie eine 
andere minder bedenkliche, werden wir später erörtern; hier bloss eine 
Illustration. Wenn ein Kind fraat: was ist das liir ein grasses Thier? so 
antwortet man ihm: eine iüai, und wenn es weiter fragt: wa.s ist denn 
eine Kuh? so erwidert mau: solch ein grosses Thier. Aber sind wir Kmder, 
dass wir uns an derartigen Definitionen genügen lassen können? 

Ucbor <üe Entstehung der Wahrnehmung aus Empfindungen sind 
/.weierli'i Hypothesen möglich. Augeuoiumen, ich höre einen Klang, meinet- 
wegen das a' eines Klavieres, ohne mir der Obertöne bewusst zu werden : 
sind dann die diesen entspreehenden und von der EJsngfarbe verschlackten 
Empfindungen wirkliche psychische, wenngleich nnhewusste Zuständlich« 
keiten oder sind sie lediglich physiologische Procease? In solchen Fällen 
kann man sweifelhaft darüber sein, ob die Elemente der Wahrnehmung 
bereits p^chisch sind oder erst das Endergebnis ihrer physischen Sum- 
mation eine seelische Innenseite gewinnt Wer Emst macht mit der Lehre 
vom peychischen Atome, mnss das erstere annehmen und die heutzutage 
epidenusche Scheu vor dem Unbewussten überwinden; wer dagegen der 
zweiten Ansicht zuneigt, giebt die Definition der Finpfindung als eines 
wirklich letzten Elementes preis. Jenem zufolge würde der physiologische 
Begleitvorgang in der Grosshirnrinde sich abspielen, diesem zufolge im 
Itückenmark oder in den tieferen Schichten des Grosshirns und erst als 
Kesultat einer Sammelarbeit in die Kinde gelangen. Die psychophyRisclie 
Theorie hätte eiueu Fall der Verschmelzung, die physiologische ein Beispiel 

747; Jsnei, JFVm«. PtgdkoL I» IftO fll a. II, 2 ff,; Koelpa in Vmi^jakrudtr. 

,/«r V3lx»en*ch. Fhil. XI. 424. wo UtteratumngabeD aas Hüffdinif, Hor?icz. Lotze, 
NahlowBky, Volkiuann n. bemorkeuswcrtho kritischt* A?iHfnhrnngen; (J. Hormann 
Mejer, (Jeher Sinnestäuschunffen. S. Seth, Stotdsh Fhilosophy. S. 89; Stampf, 
TtmfB, II. eS; Wandt» Btiträgt mt ZWm d«r am»0$m»krn, S. 439. 
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der Sunmiation zu veraeidiiion. So da« Problem, (las wir hier niditetwa 
l^en — behiitel — aber aufweisen, mit, Firif^ern wif^tm wollen. 

Kehren wir nun zu der B^rißsbestimmuujr zurück und erinnern wir 
uns. (Ias8 wir anfangs zwischen Act und Inhalt der Wahrnehmung unter- 
öclueUeu hatten. s<iheiut, dass, je einfacher eme Sinnesvorstellung ist, 
d. h. je mehr sie sicli der Empfindunpr nähert, sie desto starker die Betheili- 
guug des Bewiisstseius bervortxeteu liisst, und dass umgekehrt diese Be- 
theiliguug um su mehr verdr&ngt wird, je zusammengesetzter die Wahr- 
nehmung ist. Mau kann daher wohl heide Gesichtspunkt« mit einander 
verknüpfen und folgende Definition aufstellen, die sowohl dem wissenschaft- 
liöhen S^iadigebnHiolie als auch den thatMdiolieD VerhiltniBseD einiger, 
nuusen gerecht wird: Empfindung heisst eine vom Bewnsstsein 
der seelisoben Bigenthatigkeit getragene Sinnes ▼orstellung 
einfachster Natnr, Wahrnebmong eine SinnesTorstellnng zu- 
sammengesetzter Natur, bei der die Betbeiligung des Subjectes 
fflr die nattlrliebe Auffassung zur ftok tritt Da nun die Ueber* 
ginge TOm BinMien zum Zusammengesetzten und vum Innen zum Aussen 
schrittweise sich volhdehen, wird man im einzelnen Falle manchmal zweifel- 
haft sein können, zu welcher Art eine bestimmte SiimesvorsteUung zu 
rechnen sei und beliebig blUd Empfindung, bald Wahrnehmung anwenden. 
Aber niemals werden wir von der Empfindung eines Apfels oder der Wahr- 
nchmrmg einer einfachen Berührunc? spreohen, sondern grundsätzlich an 
der gegebenen Unterscheidung f&sthalten. 

Mit der Empfindung als dem Bewusstseinselemente beschäftigt sich 
der nächste Abschnitt. Seine Begrenzung limiet er in dem Plane der Al)- 
haudlung, der ja dahin geht^ das Verständniss der Uautümpfinduugeu zu 
fördern. 

B, Die Eigenschaften der Empfindung. 

1. Es ist ehie Lebensßnge für die Fsychophysik des Hautunnea^ ob 
die Empfindung als eine Grösse bezeichnet werden darf oder 
nicht * Wenn nämlich diese Präge bejaht wird, 'so würden wir uns für 
die Darstettung des weittragenden Nutzens erfreuen können, den die ange- 
wandte Mathematik bietet und der darin gipfelt, dass in vielen Fällen 
durch ihre Zeichensprache ohne mlihsame (logische) Xleberlegangen oder 
(psychologische) Experimente aus emer erkannten Beziehung neue abgeleitet 



* Hanstvrborg, UOer Aufyahem und Mdkoimi, der FtgM, 8. 188 fil; 
Pr«yer, EUmmüt imr reim» XmgfindtnffiMr«. R It IT., 96 IT,; 44 ft; Heary 
in B09. jiütf. XZVin. 880. 
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weiden. Die wissenechaftliGbe Djsciumoii ist zwar bisher kaum je auf den 
Kernpunkt des ProUemes näher eingegangen, im Allgemeinen aber der 
Ansicht beigetreten, dass in der Pqrcholegie höchstens numerische Be- 
schieibung auf Orond von WahmehmungsortfaeOen, keine Berechnung auf 
Orund von Sßhlflssen mSglioh ist. In der That scheint es sich so zu ver- 
halieu, wie wir auf Grund einer Erw&gang über den Begriff der GiQsse 
andeuten wollen. 

Jeder Ausdruck für eine Grösse besteht ans zwei Gomponenten: der 
Einheit der Grösse — sagen wir Masse, oder Länge, oder Zeit — und 
ihrem Zahlbetrage z. B. 2. f)a nun die Kiiiheit einer pcrjebcnen Rmpfin- 
dun?r eine Elementarem iitimluiig sein mü'-'jtp. keine KmptiuUunji: aber als 
das Doiijjelte oder Dreifache dieser I l' ineiiUin'injifindnnpr bezeichnet werden 
kann, so ist die UebertnofuiiL'^ liiiit Ulij. Es bliebe uuch der Auswe? übrig 
die Zeit als Einheit anzusetzen. Denn würde die Zeitdauer einer Empfindung 
proportional zu ibicr Starke und fenter in einem gesetzmäjsäigen \'f?rhrilt^ 
nisse zu der Dauer und Stärke der Reize wachsen, so könnte man die 
Empfindung als eine Zeitgrösse bezeichnen. Wir wissen jedoch nicht, ob 
(lie genannten ^'orau8setzungen zutreffen, nnd wir besitzen bisher — trotz 
allen Reactimisveisttehen — kein Mittel, die Dauer eines psychischen 
Prooesses besw. der Thätigkeit einer Grosshimiindenzelle zu messen. Viel- 
leicht dass aus einer TTuterBuofaung von optischen Kaefabildem und ihren 
Yeiindemngen durch Bewegungen des EorpeiB eine Handhabe entstehen 
mag. Aber auch dann bliebe der Beweis für die Richtigkeit namentlich 
der ersten VoiaussefcKung noch su fllhisn. 

Femer kdnnto man ans der Thatsache^ dass Emiifindungen nicht nur 
in ihrer Intensität^ eondem auch in der Qualität eine Steigerung erfahren, 
einen Rückschluss zu Gunsten der Grossenlebre ableiten. Indessen fehlt 
das Bindeglied der Continnität Eine Grösse ändert sich continuirlich, 
wenn sie bei dem Oebergange von einem Werthe zum anderen alle Zwischen- 
werthe nach einander annimmt; eine solche Aendernncr aber kennen wir 
innerhalb des EmpfindungSL^ebietes nichts. Aneh Analogien mit Streeken- 
▼erhältnissen sowie die wahrscheinliche Vermuthung, dass gewisse rein for- 
male Verknüpfungsjg^'tze im Empfindnngsacte realisirt sind, genügen für 
die strenge Entscheidung einer so wichtigen Frage nicht. 

Eine letzte Möglichkeit, di(! l^niptindung als Grösse zu behandeln, 
gründet sich auf den physiologischen Parallelprocess. Ebenso wie der Phy- 
siker die Stärke elektrischer Ströme au Wiukeigrössen oder die Wärme 
einer Quecksilbersäule an thermumetrischen Höhendifferenzen .misst, ohne 
doch zu behaupten, dass der elektrische Strom eine Winkelgrösse oder 
die Wftimecapacitftt eme HöhendÜferenz sei, ebenso, sage i(;h, vermiß viel- 
leicht der Psycholog au physischen Aussenvoig&ngen die pqrchischen Innen- 
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Vorgänge zu messen, ohne dass er (liuuit die uiisiuüige B«'lianptung ihrer 
Gleichheit aufstellt. In Rücksicht hierauf lägst sich imn die Kmpliiuiung 
als eine Hemmung, d. h. als eine Grösse auffassen. Bekanntlich stellt der 
iieÜex die primiüve Form der Weeli * ! a iikunt: zwischen Organismus und 
Keiz dar und erfahrt eine Ueumuing, sobald das Bewusstsein zwischen den 
Angriff von aussen und die Beaction von innen tritt. Je grösser die in 
den Reflexniechanismus emgest^hobene Rumnie psychischer ITiätigkeit, desto 
später eiue motorische Entladung. Für die eben merk liehe Empfindung 
aber katai der Schwellenwerth als unendlich klein augenommen werden. 
Von dimn VonuBBelzongen ausgehend hat Charles Henry eina matha- 
matisohe Fonnd fftr die Empfindungen beieebnet, die weiügstena mittel- 
baren Wert besitzt und die Thatigkeit ^es MensoliensGliema's aoBdrflofct 
In Worten läset sie sich etwa so fassen: Die Grosse deijenigen Reflex- 
hemmung, wdehe einer ebenmerkliclien Empfindung entspricht, wird 
dureh die Basis des Systems der natflrlichen Logarithmen, die Grösse 
anderer EmmaogBik dnrofa Funotionoi dar Zahl e und folgUcb auch die 
Intensität der Empfindungen dureh Logarithmisirang der Bdsglftrken aos- 
zudr&cken sein. 

Man beachte wohl, dass Henryks Satz nur die Ausseuseite des Seelen- 
lebens, nicht dieses selbst berührt und das Grössenproblam der Empfind- 
nngslehre keinesw^ im bejahenden Sinne löst Von einer Praecisions- 
psychologie sind wir also noch weit entfernt. Es licirt kein triftiger Gnind 
vor, die Empfindung eine Grfw;se (im AUgemeiueu) und ihre BeschafTenheit 
eine extensive, ihre Stiirk»' eine intensive Grösse zu nennen D un die 
iilinpündungsstärke ist keine Quantität und die Qualität nichts iwuiutiiches. 

2. Nach der üblichen Anschauung ' besitzt jede Empüudung die eben 
•Twühnten beiden Keitum : Intensität un d Qualitii t; ob der Gefühlston als 
Dritter in den Bund aui/.uiiehmen ist, wird meist zweil'elhalt gelassen. 
Und sicherlich bleiben jene beiden übrig, wenn man von einer beliebigen 
Wahrnehmung alles furtgcuommen denkt, was fortgeuommen werden kann, 
ohne sie selber zu ?emichten. Hr. Frey er hat dieses rftckläufige Ver^ 
fahren mit Glfick in semer „reinen Empfindungslehie*' durchgeführt, die 
nebenbei bemerkt an Schönheit der Wortbildung es der „reitenden Artillerie- 
kaseme*' gleichthut Aber die Frage drangt sich auf: wie kann die Em- 
pfindung als etwas Binfachstes xwei ganzlidi Terschiedene Eigenschaften oder 
Momente umfasse? 

Wenn Jemand, dessen Aufimerksamkeit abgelenkt ist, pldtilich ein kuiser 



1 Boas in Pflttger'i Arek. XXVII], «6S; BxDer in Hermann'» Sib. II, 2 
8.242 fr.; stumpf, Tonpf. T, HW; hfiWJ» Dia Von/tttbuiff dn THtuf^ mitf Qnmd 
d0r JStfakning. S. 52 £ 
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Beiz trifft, so kommi es m, dass er zwar eine EmpfinduDg erhält, jedoch 

eine qualitatslose: er vermag nicht m BageD, ob ts ein Stoss oder ein 
Dröhnen oder ein elektrischer Sclilag war. Es tritt das ein, was Spencer 
mit Vorliebe den nerwms shock nennt. Nich^ Iten auch verschwimmen 
die Qualitäten von Wahrnehmnngen, indem beispielsweise Geruch und Ge- 
schmack beim Essen, die Krschfittenni<j: und das Oeniusc)! l>ei der Percep- 
tinn laii^amer Schwingungen ununten^chicden l)leil)en. Diese Thatsachen, 
s "Wip die Erwägungen des voranp^egangenen Abschnittes sclipinen die Hy- 
jH thrse nahe zu legen, dass die «^Mialität auf die Waliniehmungen zu be- 
schranken und tiir die Empfind uii<^t'n bloss eine verauderücho Intensität 
in Anspruch zu nehmen ist. Trotzdem bleibt die generelle Unterscheidung 
von Sterke und BcächalleuheiL unangetastet. ICs hat durchaus keinen Sinn, 
diese Verschiedenheit zu leugne«, su sicher es der Selbsthedbachtuug auch 
ist, dass die EmpÜDduDg des Leisen nicht als Thcil iu der Empfindung 
des Lauten enthalten ist Mau gelangt sonst zu solchen Ansichten wie sie 
Hr. Loewy ansspiieht: „ein intensiver Schmerz ist nicht siftrker als ein 
mildOT, dem Inhalte nach; es ist ancb kein Ton lauter als der andere.'' 
Die Blflteolese liesse sieh leicht vermehren; ich stelle dem Herrn z. B. 
folgende Sfttee zor YerfQgang: es ist kein Mensch klfiger als der andere; 
ein Kiki Gold ist nicht werthvoller als ein Gramm. 

Ich wiederhole auch: wenn man von der Wahrnehmong eines fortis- 
simo geblasenen c verhu^ sie mflsse eigentlich ein Yielfiiches des pia- 
nissimo gehauchten c darsteUoi, so verwechselt man Intensität und Quantität; 
nor von der letzteren kann man ein mathematisches Divisions» and Multi- 
plicationsvermögen erwarten. Intensität und Qualität, Steigerung und Ver- 
änderung sind im Seelenleben von Grund aus verschieden: jene gebührt 
den Eniplindungen und Kmplindungsc^miplexen, diese den Kiuijfindungs- 
complexeu allein. Hierin lif^' zu^jlf^ich der wahre Ornn l iafür, dass die 
Wahrnehmungsclasscn nai [> ihrer (^n^ilität beiiamü v.i'kIcu. 

Zwar nicht so allgeniem anerkauut, wie die bisher erwähnten beiden 
Eigenschafleu der Empfindung, aber doch sehr häutig herheiffe7^L'i n \vird der 
Oefühlston der Kni|)tiiiduug. Man versteht darunter liiren angcucJimeu oder 
unangeuehraeu Beigt-^chmack. Ich kenne einen Maler, der halb im Scherze, 
halb in seinem guten Hechte auf die Frage: „Wie geht sV*' mit „Sepia" oder 
„Danke, Ponoean" zn antworten pflegt. Für ihn ist Sepia so mit Unlust-, 
Ponceau so mit LnstgellUden verkoppelt, dass er seine Stimmung am besten 
durch die von GeflUdstönen gesättigten Ftohen ansdrflcken zu können glanht 
Wie wir gesehen haben und jetzt uns in's Ged&ehtniss zurflekrufen wollen, 
ist die Bethdlignng des Gefühls nicht als Unteischeidungsmittel zwischen 
Wahrnehmung und HSmpfindnng zu verwerthen; wie wir sehen werden, auch 
nicht zwischen Sinn und Gemflingefühl. 
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An dieser Stelle erhobt sich vielmehr die Frage, ub die erwähnten 
sinnlichen Gefühle eine bleibende Eigenschaft der Empfindung bilden oder 
eine selbständige Bedoiituns^ besitzen, nnd sie entspricht dem physiolo- 
^iselien Probleme: giebt es nel)en dem sensorischen Nerveuprocesse noch 
einen anderen, für sinnliche I^ust und Unhist bestimmten? Zur Lösung 
dieses Problenies fehlt bisher eine sieliere Handhabe, Thatsacben aus 
dem Gebiete des Schmerzes: Analgeaie ohne Anaesthesie, \'erlaugsaraung 
der SchmerzjiufTassnnp bei Tabikeru und ähnliche, schlagen hier nicht 
ein, erstens weil sie bi^quemer ohne eigenen Hülfsapparat zu erklären 
sind, sodann weil sie sich nicht mit denjenigen Unlustgefuhlen decken, 
die an andere Wahrnehmungen als an solche des Hautsinnes anknüpfen. 
Das Ptinliohe eines grellen Tones darf nicht mit demselben Worte wie der 
Sebmera beun Verbrennen beieiobnet werden, wenn nicht der Versohiedenlieit 
des p^fobiaoben Cliaraltters 6ew«lt angetib&n werden aolL Daher sehen 
wir uns auf die psychologische ZergÜedemng angewiesen. Diese nim lehrt, 
dass es geffthlsfreie Empfinduigien giebt; aber deren Eiiatens hindert 
kliiücb nicht) theoretisch den Geffthlston aJs eme regelmissqfe Eigensdiaft 
der Empfittdin^ voransmetien, denn aneh Lnst und TJnlnst treffen sich 
in einem NnUpankte,^ der in Wirklichkeit recht hftnfig eintreten mag. 
Trotzdem wird man sich fragen mtlesen, ob es nicht möglich ist^ den Oe* 
fühlston auf Qualität und Intensität zurückzuführen. In doi 
That ist es Stumpf* gelangen, für doa GMiörsinn nachzuweisen, dass alle 
Fraedicate der Tonftrbe nnd damit der sogenannten Klangfarbe im engeren 
Sinne des Wortes nicht neben der Höhe, Starke, Grosse von Tünen bezw. 
Kläncren stehen, «sondern theils Höhe, theils S^tärk^, tb<'iW Grösse sind. 
Die Klano^farbe im weiteren Sinne hängt von einer Kf':lii' ktniiizeiclinendfr 
Merkm:ilf* der Instnimciitc ab, der Klangchaiakter beruht auf assocürten 
Vorstellungen und Gefühlen. 

Ebenso verhält es sich inin, wie mir stheiiien will, mit den Empfindungen 
des Hantsinnes. Wenn wir eine raumlich kleine, d. h. s-pitze, jedoch schmenü- 
lose Berührun'j unangenehui nennen, so associiren wir unwillkürlich die 
Vorstellung hinzu, dass die Berühruog bei etwas grösserer Stärke Schmerz 
henrormfen würde. Wenn femer die Wahmehmang des Hauben Unlust, 
die des Glatten Lnst m wecken im Stande ist» ao liegt das nicht an den 
einseinen Empfindungen, die in beiden FUlen gleich sdn hfonen) sondern 
an der grösseren oder geringeren Schnelligkeit, mit der sie aufeinander 
folgen, mit anderen Worten, an einer allgemeinen AufTassnngseigenthflm» 



' Wuoat, Phys. Pti/cJL* l, 290. Vgl S. HO» ff. 

' Stampf, ZWp. II, 527 £ im Wid«npniehe sa der I. 134 segcbeaen Deflni- 
tion, di« ftbrigBBB im InlmltBTflneidmiM f«idt 
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Uobkeit der Seele. Und so weit wir auch anablickeu mögen, niigends 
werden wir finden, dan den Empfindungen der Haot» Gelenke, Muskeln 
fu a w. ab aolofaen noch neben iliier Intenait&t and Qualität netbwendlgeF- 
ond legelni&sdgerweiee eine GeflUdsbetonnng zukomme. Ee hat daher 
seinen Grund, dass wir uns die Wahrnehmungen dieser Art zwar nieht 
ohne eine gewisse Stärke und Beschafienheit denken können, wohl aber 
ohne das, was man ihren Klangcharakter nennt Im üebngen bleiben 
natärUch die bekannten Erfahrungen äber die Abhängigkeit des sinnlichen 
Onfuhls von der Intensität nnd Qualität der Wahrnehmung sowie vom Ge- 
sammtsustande des Bewusst.seins zu R<'cht besteben. 

8. Wir werden späterhin ziemlich oft von „S^chwelieii" reden; eine 
voririnfi<j^(' Festsetzung der einschlägigen Bezeichnungen dürfte sich daher 
empfehlen. 

Wir bezeichnen als das (iesetz der Merkiichkeitsscliwelle die 
Thatsache, das?; Empfindungscomplexe eine gewisse Stärke erreicluii oder 
durch die Aufiiieik^amkeit gesteigert werden müssen, um als bewusste 
Wahrnehmungen aufzutreten. Für die psychologische Theorie der Genesis 
der SinnesvoTstellung enthält freiUch die Merklichkeitsschwelle eine Em- 
pfind ungs- und eine Wahmehmnngsaefaweile; aber nur ?en der letztnen 
wird kflnftig die Bede sein. Wir dehnen alsdann den Begriff der Schwelle 
auf die ebenmerUichen Differenzen innerhalb des Wahmehmungsgebietes 
unter dem Namen der ITnterschiedsschwelle aus. Und zwar zerlegen 
wir die Ünteiaehiedsschwelle in drei Anwendungen. Die Schwelle^ die der 
Empfindnngsnnteiaohied überschreiten mnss, um merkUeh zn weiden, heisse 
Grössensohwelle; diejenige, welche die ramnliche Distanz zwischen zwei 
Beizen überschreiten muss, um die gmnderte Wahrnehmung ihrer Zweiheit 
ZQ eimfiglichen, heisse Raumschwelle. Um schliessliidi zwei der gleichen 
Classe angehörige und an demselben Punkt localisirte Reize eben schon 
als zwei zu percipiren, muss eine gewisse Zeit zwischen ihrem Auftreten 
verfliessen, und dieses Minimalintervall nennen wir die Zeit'^f^l? welle. 
Wenn also z. B. festcrestellt wird, dass bereits eine Zu- oder Vt iialime von 

Thei! der Lichtstärke in einem bestimmten Falle wahrzunehmen ist, 
SU betriüt üie>e Feststellung die (t rössenschwelle; zeigt es sich in einem 
anderen Falle, da.sä der räumlidie Abstand eiues halben Millimeters ^••enügt., 
um zwei leuchtende Punkte auseinander zu halten, w bezeichnet diese 
Distanz die J^aumschwelle; hat man ermittelt, wieviel tausendstel Secunden 
zwischen zwei Lichtbiitz« n vergehen müssen, damit beide isolhrt erscheinen, 
so hat man die Zeitachwelle bestimmt 

Endlich bleibl die Reflezsch welle zu en^nen, unter der die Grenze 
zwischen den von Beflezbewegangeu begleiteten Wahrnehmungen und den 
von solchen nicht begleiteten zu verstehen ist. Eine Muskeithatigkeit tritt 
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zwar immer im Gefolge der Siuneseiudrücke auf, aber sie erreicht nur selten 
die Höhe vou Reflexen; die Refiexscbwelle als solche ist abhän^g von Art 
nrid Stärke des 8inno>rei'zcs inul von der Natur des Individuums, die nor- 
mal, Ii} pei kill« tisch (vun gestL'i<;erter Heflexerregbarkeifc) oder hypokmeÜBch 
(von herabgesetzter Reflexerregbarkeit) sein kann. 

In Verbindung mit dem Begriffe der Schwelle steht die Differenz- 
theorie der f^mpfindungcn.* Zur Aufstelluim dieser Theorie habtni vur- 
uehmlich folgende Thatsachen Aniass gegeben. Die Urgangefühlo werden 
nur in anormalen Zuständen, d. h. iu Folge ihrer Abänderungen wirklich 
wahi^euunimeii; Druck stdit eine Abweichung vom «tätigen Luftdrucke 
dar, Temperatnrwahruehmung eine solche von der Eigenwärme des Körpers' 
da Qcgflhiiiacik»- and Geruchsnerven fortwährenden inneran Erregungea aus- 
gesetzt sind» 80 heben sich die eigentlieben Empfindungen von ihnen wie 
von einem nntenohwelligen Hini4Sfgronde ab; die Peioeptionen der höheren 
Sinne stehen im GegennUaE za dem Angeoflohwan «neneits, dem Bobjec« 
tiven Ohrettgeifinsche andeneitB. Nioht genug hiermit! Man hat darauf 
aufmerksam gemacht, da» em Beis unmerkbar bleiben kann, selbst nach- 
dem er einen Oiad der Stirke eneksht hat, in welchem er sonst Empfin- 
dung hervorrufen wfirde, dssa sehr schwache Reize von vorhergehenden oder 
gleichzeitigen stärkeren völlig verschluckt werden, ja dass der BnceeBsiTe 
Contrast die RelaUfität auch für die Qualitäten der Wahrnehmungen er- 
weise. Was bat man nun aus allem dem gefolgert? „Damit ein Reiz em- 
pfunden werde .... mu8S er auf eine schon vorhandene l']rregung treffen 
die zwar für sich nicht empfunden wird, aber die BediuTiniij d^T Empfin- 
dung jenes Reizes ist". (Riehl S. 41.) Zweitens. „Eine Enij tiiiduug, die 
zu keiner anderen Knii»findnng iu Beziehung stünde, kenneu wir nicht". 
(Hüftding S. 141.) Dass die letzte Behauptung, die wir die Relativi- 
tätsielire nennen wollen, unhaltbar ist, hat Stumpf klar und bündicr 
erwiesen: ,, Keine Empundung ist an sich etwas Relatives, wiewohl äich Re- 
lationen aui alle gründen''; gegen die erste hingegen, die Differenz- 
theorie, dürfte sich schwerlich etwas Entscheidendes einwenden lassen, und 
wir werden sie im Gebiete des Hautsinnes aller Orten bestätigt finden. 

4. Die Empfindungen des HautBinnes weiden aueh durch eine Be> 
trachtung über den Vorgang beim Empfinden überhaupt in eine neue 
Beleuehtung gerückt Im engsten Zusammenhange mit der DUSarenstheorie 
steht znnädist das pbjaiologisohe Geaeti, dass ein, Nerrenprocess nie durch 



• V. Helmholtz. Phifs. Opf.^ S. 161; Aubert, Qrundzüge der phys. Oplik.^ 
S. 485} He nie, Anthrop. Vorträge. II. IH^ Prejcr, Phiftkl, AMMfen» I, St; 
RUlil, Plül. Xrit. n. 1 & 40; Hoeffdiog, PtgM. S. ISS, 188, Uli Stampf, 
Jhni^. h 1 ff. bM. 8. 10-21. 
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einen Zustand des Gleichgowic^litcs, sondern nur durch Veiäink'iuugün im 
Nerven ausgelöst wird. Dieser Prtx^ss durchläuft nun diu Stationen d(» 
rcizautfaugenden Sinnesapparates, des Leituugsnerven und des Ceiitralorganes, 
sodunn in rüGl< läufiger Richtung das Centralorgau, einen uiot<jrischen Nerven 
und den mit Spannungen odei Bewegungen reagirendeu Muskelapparat. 
Für die ersten drei Glieder der Kette ist vor Alk'ui zu beachten, dass einem 
cuuätunteu Heize nicht eine oonstaute Empfindung zu entsprechen braucht. 
£6 sei die von einem Beize in der Zdtänlieit gelieferte Arbeit £^ die im 
Sinneaapparate volliogene Arbeit die in der Biadenzelle an^gelfete Em- 
pfindnngsarbeit vt, Hit A' beieiclinen wir also etwa den phjsikaliscfaen 
Druck in der Zeiteinheit, mit d die GrOaee der Verindenmg in den peri- 
pberiacben Endigungen eines sensiblen Nerven, die in Folge des Wide^ 
Standes der Hautsohicbten kleiner ab Ä sein moss, und mit d die In- 
tensität der Druekempfindnng in der Zeiteinheit^ die in Folge des Energie* 
Terlnstee auf dem als < a' vorausgesetzt werden müsste. Die Gleichung 
Ä"> a > d entspricht aber für die Zeiteinheit den Thatsaofaen nicht» 
wie die Nachbilder und die Vei&ndeningen durch Aufmerksamkeit und 
üebung erweisen. 

Aus diesem Grunde und weil in der landläufigen Anschauung die letzten 
Glieder des geschilderten Kreislaufes unprebührlich bei Seite gesehoben werden, 
scheint die psjchophysische Heschreihung des WahrnehmuDg-sv(>rgange> einer 
Erweiterung zu bedürfen. Wahrnehmuugeu sind nicht isolirtuPro- 
cesse, die ein einzig'es Organ, einen ein/igeu Nerven, eine einzige Kinden- 
sphäre betretien; was aut diesem ^\■ege vor sich geht, hat bloss den Vorzug, 
dass es am ehesten in s Auge fällt, dass es sich wie der Gesang über die 
Orche8terl)ogleitung erhebt. Jeder physiol(^isehe Reiz erschüttert vielmehr 
den ganzen Or^'^anismus uii 1 iua eine Vertheidiguugsmaussregei ' demselben 
zur Folge: ein Nebenerl /ig dieser Vertheidiguug ist die Empfindung, die 
durch erworbene Fähigkeiten genauer loealirirt wird. Es brautet wohl kaum 
binzQgefOgt zu werden, dass auoh Ermnerungsbilder, wenn sie die Stiirke 
von Halludnationen erreichen, von Veränderungen in der Blutcircnlation 
Athem- und Miukelthätigkeit begleitet sind; so habe ich einen Kranken 
beobachtet, der bei seinen Oeböishallncinationen deutliche Muskelspannungen 
am Hosseter und StemodeidomBStoXdens xeqgte. In diesen Beziehuiigen 
macht die Modalitit der Wahrnehmung keinen Unteiechied, so dass aus 
der gleichmlssigen EraftentwiofceluQg nach Beizung ein Hinweis auf die, 
idder noch wen^ gefiirderte Mechanik der Lebensrorgänge sich ergiebt 



t Payot in Sm. fitSL XXIX, 491 K; F^re, SttuaiMn et mowemeitt. p. 82 it; 
W4U in Rev. de mÜ. iseo. p.löS; Ufintterberg, Die WiUeiukoudiunif «. Bnir, 
zur exp, J^4j^ ptutim. Avfg. u. Me(h. der Btyek. S. 225. 
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S«'l!ist d;is einfache Krinuüruiigsbild kann eine luteusität ermchen. ilii' zu 
t'iüer bemerkbaren Bewegung fuhrt, iusbesontiere fällt die Vorstellung einer 
Beweginiu' immer mit dem Beginne der Bewegung selber ziisanimen. Der 
Beweis hiertür liegt nicht nur iu der Tiieurie der sog. InnervaUunsempfin- 
(lungen, sondern aucii m Thatsachen der experimentellen Pathopsycholopfie. 
Weuu mau einer in tiefer Hypnose beiindlicheu, d. h. seiner Hemiuuiigs- 
vorstellungen !)L'raul)ten YeröUcUspersDn die Suggestion giebt, au eine be- 
liebige Bewegung zu denken, so lührt sie sie regelmässig aus. Gleich- 
zeitig mit der Moskeiconttactiun lässt sich dann eine leichte Uyperaemie, 
Volnmeiifeigiüsaerung uDd SenaibilitteeAfilHUig des betreffianden Gliedes 
festateUen. « 

Das einfachste und aaf alle WahrnehmungsmodaUtaten anwendbare 
mittel der Meaegng der motorieebeii Yezfinderungen in der Peripherie üt 
das Duobemie-RegDier^sebe Dynamometer und der Ton Verdin ge- 
baute Djnampgrapb.* IGt diesen Instrumenten haben Tomefamlicb fican* 
afisisohe Fonoher, nAmlich die HH. tf anouTrler, Delbeeaf, Delaunay» 
IM und Henry ihre in den Omndzügen auch in Deatsehhuid bekannten 
Untersudiuiigeii ausgefOdirt Yen den Scgebnissen dieser sowie meiner 
eogenen dynamometrisohen Untersuchungen, die an andeier Stelle verSffent- 
licht worden sollen, kann ich hier schweigen. Da aber im Verlauf der vor- 
liegenden Abhandlung einmal ein djuamometrisches Besoltat mitgetheilt 
werden wird — freilich um längere Auseinandersetzungen zu vermddea 
nicht in graphischer Form — so seien ein paar Worte über Verfahrungs- 
und Berechuungsweise der Dynamometrie verstattet. Es handele sich etwa 
um das einfachste Problem: welche Abschwächung oder Verstärkung die 
Kraft der Beugemuskelu der re( ht^ti Haud nach einer bestimmten Anzahl 
von MeistanstTengungen erfahre. Hierbei kann man nun entweder die 
durch den ersten Ruck erzielte oder die durch den letzten noch aufzu- 
bringenden Kuck gewonnene Kilogramm-Zahl m Keehuung stellen; ich habe 
stets das erst« gethan. Beschränkt man sich auf zwei durch eine bestimmte 
und in allen Experimenten i;leiclibleii)ende Zwischenzeit getrennte Druck- 
leisLungen, so wild der Unterschied em sehr geringer sein, i'ür den Zeit- 
raum zweier Secunden etwa 0*5 Der erste Druck also Uefert z. B, 
30 der naoh zwei Seconden erfolgende zweite ein&die Maiimaldruck 
den Werth von 29*5 £rfolgt aber in den swd Seosnden eine beliebige 
Beizang eines beliebigen Sinnesi so TOiandert sieh der sweite Werth and 
erhöht sioh sagen wir auf 30*5, so daas whr beim Wechsel der Beise und 



' Die von Aabry consiniirteD und von Henry benntsten JMUret difmamo^ 
net* «iod etwsa iiiiutiLndlieh«r. 
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fiuem iiL'i'iithvie pruportionaleu Wechsel der Dynamuinuturzahlen in der 
Grösse der zweiten, variablen Zahl ein Maa^ der iieizwirkung be^jitzeu. 

Allgemein gesprochen verhält sich demnach die Sache m. Es be- 
zeichne die Abwesenheit eines jeden Reizes (cum granu salis!), die 

eiste, £'q die zweite Dj-aamometerzahli alsdaim miss^ der üruch '^'^ ° 

in dem Falle, dass/o emen poBitiTen Werth erUUt^ die Abscbwä- 
chungy im anderen Falle die Verstärkung der motorischen Kraft. Es be- 
zächne femer die eben über der Merkiichkeitssch welle stehende fieis- 
grosse des zu untersQchendeu Sinnesgebietes, die doppelt so gnisse 
Beizatftrke und es seien die entspiecbenden Brüche aolgestellt: 

•Ei— £ » j. ^-'^'t _ j_ ^ 

Wobei = L'i » £^ sein mag. Macht mau endlich diu uahuliugeudeu 
Auuahmeu: 

so erhilt man folgende acht Hdgliohkeiten: 

Je nach dem Eintritt der einen uder der anderen wird das Kigebnuu lehr- 
reich sein. 

Eine weniger umständliche, dafür aber auch ungenauere Methode be- 
steht darin, dass der Durchschnittsvrerth für A'^ durch Ausgleichungsrech» 
nnng ermittelt and mit den Zahlen vergUoheu wird, welche die Druckleistuug 
im Augenblicke einer Sinnesreiznng ergiebt Wir brauchen hier aber nicht 
näher auf die Details der Dynamonietrie einzugehen, da es uns genügt, 
ihre grandsätaücbe Bedeutung für die Empüuduugslehre daigethau 2U haben. 



(7. Mit* und Nacb-Empfindungen. 

1. In der Psyohopbysiologie der Uautemptindungeu spielen die Mit* 
empfiudungen^ eine wichtige Bolle. Ohne der Arbeit über die Gemein* 
gefühie Toigieifen zu wollen, müssen wir doch aohou an dieser äteile die 



* Blenlar a. LehmaDn» ZußangtmSui^e IdehtempßitdunffeH durch SdLaU uwi 

verwandt» Srtekeinungen, bes. S. 42ff.; Kowalky nach Jahrcsber. für Phy^iol'icjie. 
1884. S. 26; Quincke m Zeifxchr. für Hin. Med. XVU, 4^0 11'., Kosegarten, 
£7eöer eine kwuÜicAe Gehorverbefterung nach TrommelfeUperfaraiionca. S. 16 flf-i 
Riebet, lfe«l«rd(«t «mt ta »uuiHL S. 2991^; Wagner. 2i0unt9ff, OntermOmHgt», 
S. 181; Eckhardt in Hermaoii*« iUft. II, 8. S.24; tribantaebiteeh in Pflft- 
ger'a Jrek. XXX, liS. 
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GiuiiUliuieu emer guiinlneten AuUiWsiiiijif du-, (it gi'nsUmdes /u zeicliiien ver- 
bucheu, wobei wir uu8 in vielen Puukteu au Quincke 's Darlegungen un- 
äcbüeisäen werden. 

Die am einftebateii orgaiiisirto Gmppe unter den lilitempfiiidaiig«ii 
bezeichnen wir als gleichartige Mitempfindungen oder Zueatzem* 
ptiudungen. Sie bestehen darini dass eine der Reizempfindung gleich- 
artige I^^mpfindung an nicht Tom Bebe getroffenen Stellen auftritt Beim 
Zahnschmerz z. B. thut oft nicht bloss der cariöse Zahn, sondern die ganze 
Kieferpartie weh, bei umschriebener Haatrerbrennnng breitet sich der 
Schmerz meist anf die Kaehbargebiete ans, Eitzel im Nacken pflegt weit 
über den Bereich der wirklieb gereizton Stolle hinaus empftinden zu weiden. 
Kowaiky f&hlto beim Haarziepen blitzartige, örtlich scharf begrenzte 
Schmerzen anf der BOckseite des Körpers in der (legend des Schulterblattes 
und des Oberarmes. Neuralgien des dreigetbeilten Nerven können durch 
Uebertr^^fung auf andere Nerven stamme selbst in den Beinen Schmerzen 
hervornifpii. — Wenn nun die zweite Empfiridiing der Eeizempfindunpf 
nicht nur gleichartig, sondeni völlic; g^leich ist au Stärke, Localisation und 
räuniliclu't Ausdehnung, su 8j)rot hen wir von Doppelempfindun^. Solche 
Do[i]»».'k'mpfiuduiigen kommen nach meiner Erfahrunq- ^^ek'gentlii'h bei Ver- 
suchen mit dem Webe r'seheu Tasterarkei vor uud sind jedenlalls in patho- 
logischen Fällen nicht selten. 

Der Ablauf des physiologischen i'rucosses ist durchsichtig. Die lieiz- 
umpfinduug bildet sich auf der Bahn Peripherie, Leitung, Ceuti um, die wir 
durch p, If c andeaton wolleUi dann springt die Erregung seitlich über auf 
4«, nnd erzeugt in die Zusatzempfinduug, die enteprechend dem Gesetze 
der exoentrisehen Piojection nach verlegt wird. Wo indessen die Ueber- 
tragung stattfindet, liest sich nicht sagen. Die herrschende Ansicht, dass 
sie bei Ausstrahlung nach nahe benachbarten Nervengebieten in ziemlich 
peripher gelegenen gangliSsen Apparaten vor sich gehe» z. B. in mm 
Hinteihome eines BüokenroarksegmenteSf kann weder den hierbei vorans- 
gesetzton Zusammenhang zwischen der Entfernung d« beiden Empfindungs- 
stellen und der mehr peripherischen oder mehr coitralen Lsge der Ueber- 
tragungspartie beweisen noch überhaupt das Auftreten der an die Rinde 
geknüpften Empfindung in einfacher Weise erklären. Trotz dieser Ün- 
sicberheit jedoch können wir an dem Schema <ils solchem festhalten uud 
mit seiner Hülfe uns einige Einzelfalle verständlich machen, die tbeils noch 
der i;leicli!u tigen Mitempfiaduog angehören, theils schon zur uugleiob- 
artigen überleiten. 

Die auf der primären Bahn entstandene Empfindung in <■ kann sehr 
schwach oder gleich Null sein, so dass hauptsachlich uder ausscüiiessUch 
die Zusatzempfinduug zum Bewusstsem kommt. Diese diagui^tiscb sehr 
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uubequeme Ein|>tin<iuiii: wkIWu wir im präguauten Simie des Wortea übör- 
trageno EmplniduiiL: uenuen; sie findet sich beispielsweise dann, wenn 
ein Lebtrkraukt;! über Schulterschmerzen, ein Herzkranker über Ariu- 
iieuralgie klagt. — Die Erregung auf der zweiten Bahn kann ferner dort 
auf eine nnabbängig von ihr von der Peripherie her Terlanfende Erregung 
tielfeiL Abdann sind zwei Fftlie mdglieh: entweder Terstftrkt sie die 
lefstere (Verstftrkungseoipfindung z. B. bei der Hörverbesserong dnrdi 
Geränsehe, Paiaeasis WiUisii), oder sie schwächt die letztere (Sohwächnngs* 
empfind ung 2. B. bei Herabsetzung der Empfindlichkeit des finsseren 
Ohres doich Mittelohrfirkcankiingen). Diese beiden Unterarten finden sieh 
auch für die ungleichartige Mitempfindung: so kennen wir eine Verstärkung 
von Gesichts-, GehOrs- und Gerachsempfindungeu nach lYigsminnsrejzung 
und eine Abschwäehung von Schraei/^en durch Druckwabmehmungen, wie 
sie bei onwülkürlichem Reiben oder planmässiger Massage «rsielt wird. 

Von ungleichartigen Mitempfiudungen sprechen wir, wenn die 
Mifcempfindong einer anderoi Art als die Reizempündung angehört. Ich 
erinnere an das wohl Jedem bekannte Kribbeln in der Nase beim Blicken 
in die Sonne, das Kälteschaudern beim Quietschen eines Schieferstiftes und 

an das Scbauergefühl, das einige Zeit nach einer kitzelnden Berührung 
entsteht, sich ausbreitet und in zuckenden Bewegungen der RiiDipf- und 
Kopf-Musculalur entladet. Düs Summen im Ohr bei heftigeu iSelinier/.en 
hat ja zu der Redensart Aulaas gegeben: „es limt so weli. dass mau die 
Engel im Himmel pfeifen hört". Seltener scheinrii die v(^u .Manchen bis 
m's Einzelste beischrirhenen Lichtemidiiiduup'n durcli Schmerlen und die 
ausgedehnten Druckgelülile nach Beiuiiiungen im Ohre zu sülu. 

2. Von den eigentlichen Mitempfindungen untefscheid«! wir drei häufig 
mit ihnen zusammengeworfene Execheinungsgrappen: die B^leitempfin- 
dungen, die secundären Erinnerungsbilder und die Empfindungsrefiexe 
Unter Begleitempfindungen verstehen wir die mit einer donunirenden 

Wahrnehmung verschmolzenen Empfindungen aus anderen Siniiesgebieten, 
meistens aus dem Gebiete des ]\Iuskelsinnes. Bo liaben Viele beim Hören 
von Tönen bej^leitemle Muskelempfindungen im Kehlkopfe. Dass diese 
nicht auch Mitempfindungeu genannt werden dürfen, erhellt aus der völlig 

abweicbendeu physiolofjischen Entstehung. — Bei den secundären Er- 
innerungsbildern haiulelt es sich namentlich um Lichtvorst» lhinj2ren 
durchschalleindrücke, um die Schallphotismen Bleuler-LeJininun's oder 
die Audition coloree G ru lu'i 's. Es ist nämlich sehr unwahrst b^mHcb, dass 
solche Pholismeu wirkliche Jaiiphudungeu daistelleu, sondern eher anzu- 
nehmen, dass sie lebhafte Enuuerun«]fsbi!der sind, die sieh zwangsmäiüüg 
au die Reizwaiiruelimuug assocüreu und als abgeblabster Rest aus dem 

AnUv r. *. 11. PK UM. niialol. AMW«. 18 
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ungeregelten YorstellongBleben des Kindes bei manchen Erwaebwnen Qbrig 
geblieben sind. Daher müssen sie als besondere Klasse aufgerührt 
werden. 

(Innz sinders endlich gestaltet >ich dir Zus<itnmenliaug, sobald die Kr- 
reguiig a*r sensiblen lialin zugleich aueh auf eine ceutrifugal verlaufende 
übertragen und neben deu Beflexsecrctionen und Gefilssreflexen die wichtige 
Reflexbewegung sammt dem Empfindungsreflex erzeugt wird. Damit Ein- 
schlag und Faden aus dem sehr feinen Gewebe der Tbatsaehen sieh genug- 
sam heraushebe, muss die Darstellung hier etwas weiter ausholen. 

Wir theilen die Gesamnitheit der liergehOri^en Vorgänge danach ein, 
ob die ceutripetale Phreguug empfunden wird oder nicht. Jnnerlialb der 
ersten Gruppe, in der also der den Reflex auslösende Reiz nicht zum Be> 
wusstsein gelangt, kann nun zunächst auch der Reflex unbemerkt bleiben. 
Solche echten (physischen) Reflexe unterster Stufe bat der nurmale Mensch 
z.B.im Darmtracte, dasderSehsphaere beraubte Thier bei den Irisbewegungen 
nach Lichteinfall (Munk's Retina- oder Optlcus^Reflex). Ks kaun aber 
ferner die Reflexbewegung bemerkt werden, wie etwa beim Lidschlag und 
Leerschlucken, und sie vermag endlich eine neue Erregung sensibler Fasern 
und dadurdi das, was Quincke eine „kinogene" Empfindung nennt, zu 
erwirken. Hierher gehören die Koliksdmierzen, Blasentenesmen, juckenden 
Mwstrualexantheme u. dgl. mehr. Wir kommen nunmehr zur zweiten 
Gruppe, welche sich dunh das IJewusstwerden der Reizung auszeichnet; 
und wiederum in die entsprechenden drei Unterabtheilungen zerfallt. Für 
den Fall, wo der Rcflt-x unbemerkt bleibt. i:ennf,'e als Beispiel die Fiipillar- 
reacti(m und die summarische AnfühniiiL'' "ler zahllosen (Iviminonntrisili 
einzulaugenden Bewegungen na<h S nm -n i/.niiu'. Der zweite l all — mit 
wahrgenommenem Reflexe — ist der tcble Kellt x ulierer Stufe, den ich in 
Anlehnung an Ch. Hiebet den „psychischen Uelkx" zu nennen vorschlagen 
möchte und der durch die Möglichkeit des Gehemmtwerdens charakUrisirt 
wird. Beispiel: Alunk's SehreHex. Verbindet sich mit eiuem derartigen 
Reflexe eine kinogene £m]^ndung, wie der plenritische Schmerz beim 
Husten, so erhalten wir die dritte und letzte Unterabtheilung. 

Die* beiden erwähnten Arten kiiiugeiier Ijiiiifindungen erwcckt ii leicht 
den Killdruck wulirtT Mit<'ni|>findutig»'n und .^iu^i selbst theoretisch manch- 
mal Voll ibneu nicht m Ircunen. Ol) beispielsweise bei dem Rieselgciühl 
nach schrillen Geräuschen es sich um eine directe oder um ciue iiidirecte, 
durch Oontradion d^ Arreotores pilorum und Aendeningen im Touus der 
Hautgeiasse eut^ndene Mitempfindungen handelt, lasst sich kaum ent- 
scheiden. Gelegentlich, zumal bei Gleichzeitigkeit des Riesehis mit dem 
Geräusche, werden wir es mit jener, ein andermal mit dieser oder wohl 
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selbst mit oinem Gemisch beider zu thun haben. Trotzdem dürfen wir 

an der gt^eheut n Vntereobeidung als an einer ^rnnd'jätzlichen festhalten 

und die Darstellung der Details uns für die Athandlung über die 80- 
geuannteu Oemeiugefühle versparen. 

3. Für das Yerstftndnisa der beim Hantdime in hohem Maaase be- 
deatongsTollen Nachempfindungeii ist es wichtig, festzuhalten, dass sie 
Empfindangeu mit allen Eigenschaften dieser Voistellungslrlaase nnd daher 
von jeder Art Gedächtni^sbilder, selbst von den sogenannten primären sn 
trennen sind. Ingleichen sind sie unterschieden von den Wiederholni^ 
empfindungen, die sich nicht uumitttlbar an einen Reiz ansohliessen nnd 
erst nach ?plir langer Einwirkung des Hoizes auftreten. 

Die Einthei'iiriL' der Nachempfind 'ingen . die wir TOnrerthen werden 
ist eine zwiefache: sie bezieht sich einmal auf zeitliche, zum andern anf 
so m sagen sachliche Verhältnisse. Wenn die Nachempfindung unmittel> 
bar. ohne die gerin<]:ste Zwischenzeit der Reizempfindnn? folgt, wollen wir 
sie rontinuirlich nennen; ist sie durch eine, wenn :üich kurze, emptin- 
(inngsleere Pause von der Reizeni]ifni(iuiig getrennt, so heisse sie inter- 
mittirend. — Die zweite Untersdieidiing deckt sich in ihrem Wesen mit 
der üblichen zwischen positiven und negativen Nacheniptiudungen. Aber 
g«»gen diese Bezeichnungen müssen wir Einspruch erbeben. Wenn man 
7,wei Sonst gleiche Gritssen ./ und B in ihrem Verhältniss zu einander 
kennzeichnen will und A {Xisitiv, Ji negativ nennt, so sagt mau damit, 
dasB ^ zu ^ hinzugelugt Null ergiebt Ans der Lehre ?on den al- 
gebnüschen Zahlen nnd Ton den swei Bichtungen auf der geraden Linie 
ist diese AnsdmcksweiBe Jedermann geläufig. Nun spricht man 2. B. von 
einem negativen Scballnachbiide. Das mfisste demnach bedeuten, dass die 
Nachempfindung, zur Beizempfiudnng hinzugefügt, diese verringert bezw. 
aufliebt, was nicht der Fall ist Auch zwischen den Empfindungen 
Schwarz und Weiss besteht nicht dasselbe Verhikltniss wie zwischen 
Positiv und Negativ, denn snmmirt ergeben sie ni(dit die Abwesenheit 
jeglicher Farbenempfiudung, sondern Grau. Die negative Nacbempfindung 
im (Gebiete des Sehens unterscheidet sich vielmehr von der positiven da- 
durch, dass diese der Reizempfindung gleichartig, jene ihr ungleichartig 
ist Ich erlaube mir daher, an Stelle der gebräuchlichen falschen Aus- 
drücke die Bezeichnungen: homonome und beterouome Nachempfin- 
dung vorzuschlagen. 

Damit soll nicht das Dasein wirklich positiv e und negativer Nach- 
emptindnni'en geleugnet werden. Nein, sie existiren und hilden eine Unfer- 
abtheilung der homonoDieu und heteronomen. Uie heim Drelischvv indel 
unter gewissen Voraussetzungen auftretenden bewi-gnugsuachempfindungen 

13* 
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besitzen die Eigenthümlichkeit, dass sie eine der ursprünirlichen Riehtuiig 
genau eutL'et?enges« tzt« Richtung darstelleu uud zu deren primureu P',mpfiu- 
dungeu lunzu^tlü^L (wt'iii erstens the<<retisch) Null ergehen. Hier kann uiaii 
aläo deu meist missbrauchteii Termmus mit i- ui' und Uecht anwenden. 

II* Bas OMOtz d«r speelllscben Bnergleii. 

A. Die physiologischen Boize. 

1. Daas jede Empfindung von einer Reizung abhängt, unterliegt keinem 
Zweifel Einige allgemeine Bemerkungen über dieses AbhängigkeitsTer- 
hfiltniss sind aueh bweits in die vorangegangenen Erorteran^n mit ein- 
geflossen, eine genauere Untersuchung jedoch kann erst jetzt Platz greifen. 

Die Eintheilung der physiologischen Reize darf nicht nach dem 
uiil)rauchbaren Gesichti>punkta „Aussen" und „Innen" vorgenommen werden, 
denn der hier gewählte Eintheilungsgrund stammt aus einem accidentellen, 
nicht aus einem wesentliclieii MerknKile. I>esirleicheii ist die Eintheilung 
in homogene adaequate) und heterogene jii:i(lai'(iiiate Heize keine sehr [glück- 
liche, weil diesen Ausdrücken die VorsttjUuii^' uiitt riiegt, als ob es isoiirte 
physikalische Vorgänge gebe, die irgend einem Siune als heterogen ver- 
hchlüssen bleiben. Solche vereinzelte Vorgänge existiren nicht in der 
Aussenwelt. Nach dem Gesetze der allgemeinen Beziehung und Unisety.nngs- 
fäliigkeit der Formen von Kraft lassen sich alle äusseren Processe als aus 
der Summe mehrerer Ueizklassen bestehend denken; der einzige wahr- 
haft inadaequttte Beiz findet sieh in der Innenwelt als Willendmpuls. — 
Wir bevorzugen daher eine dritte EintheOuug, welche sieh auf das Ver- 
hältniss des Beizea theik zum Sinnesoigan, theils zum Nerrenverlaufe stfltzt 
Wir unterscheiden zwischen unmittelbaren (Nerven-) Beizen und mittel* 
baren (ffinnes-) Beizen und solchen, die sowohl unmittelbar wie mittelbar 
wirken (doppelsinnigen Beizen). Der einzige schlechthin unmittelbare 
Reiz ist det Induotionsstrom, weil er, direct auf den sensiblen Nerven 
applioirty ihn erregt und zur negativen Schwankung bringt. Mittelbare 
Reize sind solche physikalische Bewegungsvorgfinge, die ausschliesslich 
mittels einer Umsetzung durch etwelche dem betreflenden Agens angepasste 
Hiilfseinrichtungen am peripherischen Nervenende wirken: die laicht- und 
Schallwellen. Als doppelsinnig ningeii die me< hanis( hen, thermisuhen und 
chemischen Reize bezeichnet werden, weil sie in ihren h<diereü Graden den 
Nerven unmittelbar, in niederen Starkegnuleu ihn mittelbar erregen.^ — 

• Die von Fick J^hrhmli d^^r Anat. «. Ph^s. der SinneMrgawe, S. •) Torge* 
ticblag«a«a 25, richtiger 86 Verbucluireihcu fallen tuiinit fort. 
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Man beachte, dasH in dieser Eiutheiluug nirgends von Empfia- 
duugen die Rede ist. 

Eiue zweite ('lassification gewinnen wir unter Berücksichtigun<r der 
jilivsi kaiischen Art der Heize, welche durch die, ihrerseits wi«^dmim vüii 
der Zusammeiisetzuiig des Mediums abhängige Form der Beweguugswelleu 
bestimmt wird. So sdielden rieh: a) Stosslnwegungeu (Crehörs-, Berüh- 
runga- lud TempentnrwahTiiehmuDgeii % b) Ch«iüaehe Bewegungen (Ge- 
schmack imd der dozob Smanatioii bedingte Qerooh), c) Aetherbeveguugen 
(Licht). — Eise dritte Claeeificstion beruht auf dem VerhlltnisBe der Beiz- 
grappen zu zwei Grundeigensohaflen der Seele, tnr rftumUchen Anordnung 
und Empfindung von Starkegraden. a) Baumlich angeordnet werden Licht- 
undTaetreize einexseits» Qehdnreize andeiseits» b) IntensiTer werden fSr 
das Bewusstsflin durch Ausdehnung über eine grössere Reizfläche oder daroh 
längere Andauer die Geruchs-, Geschmacks- und Wrnmereiaei. 

Eine vierte Möglichkeit der Eintheilung mag als die mathematisohe 
bezeichnet werden. Sie könnte an sich die allerbeste sein, denn wo die 
mathematische Legitimatiori vnrhauden, da herrschen Bestimmtheit und 
Klarheit. Unglücklicherweise üiud wir so lange ausser Stande, sie in der 
Psychnphysiolügie mit Nutzen 7Ti verw^rthcn, h!s wir gebiBd*'rt sind, die 
l*'m[t[i[uliing als eiue Griiiise zu be^^eichnen. Könnleu wir dies uiit gutem 
Gew]-,aeu llmn, sn würde sich die eine oder andere der folgenden Ke- 
stiniinuncen als umfassender Aufdruck der Beziehungen zwischen den Reizen 
umi den laiiptindungen vermuthlich aufstellen lassen. Die Vergleichung 
zweier Grössen nur in Rücksicht auf ihre Menge erfolgt bekaunllich durch 
die absoluten Zahlen, in Bucksicht auf ihre Bichtung, insofern sie ent- 
gegengesetzte Qualitäten repneeentirt, durch die algebratsehen, insofern m 
flberhaupt Terschiedene Qualitäten derselben Ebene ausdräckt, dundi die 
oompiexen Zahlen. Unter der nicht zutreffenden Voraussetzung der wesen- 
hafton Gleichartigkeit von physischen und p^chiscben Vorgängen kdnnte 
man beispielsweise denmach die phjsikalisohe Temperatur als absolute Zahl 
und die Tempemturempfindung ala algebiaisehe Zahl darstellen, denn der 
materielle Wärmeprooess zeigt bloss quantitatiTe Unterschiede, während die 
Wahrnehmungen sich nach den beiden Riehtungen des Kalten und Warmen 
atisdehnen, so dass etwa dem physikalischen W entspräche dai^ peychiaidie 
W'. (— 1) d. h. starke Kälte. Oder man dürfte die Farbenwahmehmungen, 



* Auch die leiseste ßerübruDg und der gloichiuiiä«i(fäte Drack erhalten durch die 
PalMtiooen des Blotea gegen die Hantoberflfidie den <Ä«rmkter dar StoMbewegaiiff, 

B. Ziehen. Leitf. S. '24 u. 42. — Die strahk-n le Wärme, m deo AstharbewegangeD 
gehörig, mnss erst durch Haattliätigk it io geleitete Wärme atngesetifc weiden, um 
einen £eiz zu bilden ; die geleitet*. Wärme aber int ätoaabewegang. 
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die ebeuao in einander fibergeben wie gerade Linien daroh stetige Diehong, 
ibrem Verhältnisse nach durch deu Quotieutou m (oos 7 + i sin ^) 
stimmen. Alsdann wären die Verschiedenheiten der Sinnesmodalitftten durch 
Quatemieaeniechnnng in Zahlen niedenoschkigen. 

Unabhängig jedoch von soleben mebrweniger pbantastisohen Begehungen 
zwischen Aussen- und Innenwelt existirt eme Eintheiluug der als Bdze 
wirksamen physikalischen Vorgänge auf Grund mathematischer Gedanken- 
gänge. Es heisse eine Gerade, die als eine bestimmte Strecke und eine 
bestimmte Richtung aufgefasst werde, ein Vector^ und es bedeut« die 
Gleichung a=sx/9, dass die beiden Vectoren a und ß entweder Theile 
einer Geraden oder parallel seiu iniisseD. Es werde fenicr clie Zahl x, die 
durch Vergleiobuug der Vectort'U « und ß auf einer f;t'rad|jnigeu 8cala 
gewonnen werden kann, ein Scalar creiiaunt. Da nun jedt* solclie Scalar- 
grösse durch einen einzijfen numeriscbeu Werth deiinirL werden kann, der 
Vectur dagegen als vuu der Richtung der Courdinatenaxen im Räume ab- 
hängig zu seiner Bestiniiuuat: drcitr Zublenwerthe bedarf, so lassen sich 
als Scalareu autfassen: der hydrostatische Druck in einem Puukte der 
Flüssigkeit, die physikalische Wärme und dergleichen mehr, als Vectoren: 
die Bewegung, der elektrische Strom und deigleiehen mehr.* 

Der grosse Vorzug dieser Unterscheidungen vor deu üblichen pbysi- 
kaUscheu liegt darin, dass sie auf durchweg gültigen formalen Merkzeichen 
ruhen. Da jedoch in den Kreisen der Pbyookgen nnd Psiycliokigen die 
für soUsbe BmtiieUungen nothwendigen Kenntnisae der Hamilton'schen 
Lehren wenig geläufig, ja selbst unter den Physikern nicht allgemein Ter- 
breitet zu sein scheinen, so werden wir diese Classifieation euistweilen bint- 
ansetzen nnd zu jener einfacheren zurflckkehren, nach der die Beize sich 
in unmittelbare, mittelbare nnd doppelsinnige sdiäden. Zwar fohlt ihr die 
so sehr zu wünschende mathematische Bestumntheiti aber sie genfigt doch 
▼on den mir denkbaren Eintheilungen noch am besten den Anaprfiehen 
unserer Wissensohaft 

2. Gegenüber den Verschiedenheiten unt<'r den Reizen, die eben in 
einer Eintheiluug zum Ausdru(;ke gelangen sollen, stoben die allen iu 
Bezug auf das Empfindungslebeu gemeinsamen Eigeuschaften. 



> Aneh auf Mmtn »n «bertnfivs. Wflna OA der Veotor der Maie« ^ ial>» m 

ilt der Maasen vector ÖA'A. 

' Die Auüfubrung der nnpftli^ot' tf n üntersrheidnnireTt findet sich bei Maxwell« 
Mailer and moiion, S. 49 &\ ti. dcuiUi/ic papern II, zb i. Vgl. auch die einacUägigeD 
Sdiriften Tim W. R. Hftiniltoi), Tait, Odstr^il o. Yrtytx'* „rM Swtpßndmngp- 
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Wir wollen sie in dtT knapi>f'n Form von Satz-'n aiifffihren und, soweit 
überhaupt oder schon an dieser Rtellp nothwendiL:, eiläutern. 

a) Zn eint-m Keizc r iiiuss, damit die vctu ihm errpfrtp Kmptindunp ff 
in eine noch üben merklich davon verschiedene A ül>ergehe, ein um so 
grüöseier Zuwachs x hinzugefügt werden, je grösser r selbst schon ist. 

b) Schwache bis massig starke Reize könneti Taistgeföhle erregen, 
darüber hinausgehende sowie alle iniernüttinudiü iiei/.e erzeugen Unlust 

c) Die Modalitäten und Qualitäten der Wahrnehmungen sind durch 
die Scbwingungä/.ahi, die InteDufäten daroh die Schwingungsamplitade der 
WelJen, die Amplitude wiederam durdi die Dichte nnd Schwere des Me- 
diums und die Starke des Anfaugsstosses bedingt Ein lehrreiches Beispiel 
giebt der TempeiBtoninn ab. Die sogen, mecbanische Theorie der Wärme, 
wonach diese in einem Bew^ngssnstande der Holekel (zum Theil auch 
der Atome) besteht, lehrt, dass die Oiaduntersehiede der Temperaturen 
nicht auf Yerlndenmgen in der Häufigkeit» sondern in der Schwingunigs- 
weite der Bewegungen beruhen. Dem Wechsel der AmpUtnde der Vibror 
tionen würde demgemäss mittelbar der Wechsel derTemperaturempfindungen 
entsprechen, und es ist nun bemerkenswerth, dass dieser Empfindungs- 
wechsel ein lediglich (|uantitativer ist. Deim die Verschiedenheit von ivälte 
und Wärme können wir als auf anderen Verhältnissen begründet bei Seite 
lassen, wie die Besprechung der liautt^'mperatur lehren wird; ebenso die 
fk'Obaohtung von Kirchhoff und Halfnur Stewart, dass bei sehr hohen 
Ti iiijt-.Taluren Theilscliwinf,nin<,''en aultrelen. (hi es sich dal»ei um Grade 
handelt, bei denen die Haut sofort verbrennen würde. So tinden wir auch 
hier l)estätigt, da>s innerhalb der Sinnesmodalitiiten eine quaUlative Aender- 
uug mir durch Aenderung der Häufigkeit der lieizbewegungen stattfindet; 
ist letztere nicht gegeben, so fehlt jede Alaimigfaltigkeit vou Quahtäten. 

d) Quantitative Aenderungen der Heize könueu ijuaütative Aenderungen 
der Empfindungen herroimfen. — Ich denke Tomehmlich an den üeber 
gang der Empfindungen von Druck, Wärme nnd Kälte zum Schmerz, wo- 
bei der Beiz bloss an Stirke zunimmt Wenngleich solche Thatsachen des 
Hautnnnes die Unterlage dieses Satzes bilden, so finden sich doch auch 
Analogien innerhalb anderer Sbmesgebiete. Kneift man die Augen so wdt 
zu, dass nur ein ganz kleiner Spalt zwischen den Lidern offen bleibt, so 
wiril man an einem in grösserer Entfernung fixirten Objecte zwar noch 
die Umrisse des Ganzen wie seiner Theile. al>er nicht mehr die Farben zu 
erkennen vennögen. Es verhält sich also bei diesem von Ottom ir Hosen- 
bach * beschriebenen Versuche wie bei der beginnenden tabischen Opticua- 
Atrophie, d. b. bei einer Herabsetzung der Leituugsräbigkeit des Sehnerven, 



' RoaeDbftch in DeuUehe med. WockwMekr. XV, 249. 
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in Folge deren, weni^^st^n?? nach Charcot. d'u' VValinu hmuiijjstTibi'^keit für 
Farben weit eher als die lür die öbrigen öesichtsf|ualitatcu zu sohwindc^n 
püegu üud da nun die experimentell hervurgeruteuü Emschrdukung dur 
Sehqualitäteu augenscheinlich auf eiuer Verminderung der lieustärke beruht, 
so lallt diese Erscheinung unter das vorgeuuuunte Gesetz. 

e) Dauernde einfache Reize werden abwechselnd bald sehr deutlich bald 
venchfronmiflii empfiinden.^ — N. Lange hat zuerst in dieser Bicbtung 
ajBtematimh ezperimentirt und eine Periodidtit zu bemerken geglaubt Er 
mam den Rhythmus für Gehörseindrftcke als 3*8 See. betragend, fdr Liebt- 
eindrAeke als 8*4 See., für die elektrischen Berflhrungsempfindangen als 
2*5 See., f&r Brinnernnfiisbilder als 2*1 See. und stellte die Theorie auf» 
da» es sich bei diesen Thatsacben um Schwankungen fn der Apperception 
handele. Mfinsterberg verbesserte die Untersuchungsmethode und gehuigte 
SU dem, übrigens bereits früher von Kraepelin (in seiner Kritik Lange's) 
gezogenen Schluss, daas die äohwankangen bei der Wahrnehmung bedingt 
seien durch Veränderungen im peripherischen Sinucsapparate. Ob unter 
diesen Veränderungen lediglich Bew- fjuiifreii drs Sinnesorgsinea zu verstehen 
seien, erschciut zweifelhaft. Leu mann vermuthet, dass die s<JiTenanntpn 
Sclnvankungen der Aut'merksainkeil mit der Athemperiode zusaintiieutieleu, 
iiaggi, der für Oehorsemdriieke sehr weile «rrenzen angiebt, und Rieh et 
erklären sie für bedingt durch Ermüdung des Leitungsnerven, Stumpf 
denkt au erneu Einfluss der Pulsatiun; K. Kick und (lür her haben die 
Vermuthung ausgesprochen, duüs das Erlöschen und Wiedererscheineu der 
Gesieh tsnachbilder, welches eintrete, auch wenn das Auge gar keine Be- 
wegungen ausführe, vielleicht durch Verhältnisse des Blutkreüdaufes bedingt 
sei, eine Annahme, der O. EL Mflller Wahiachonliehkeit znerkennL Ueber- 
blifAt man die Fülle der ErUämngsmögliohkeiten und hüt man daneben, 
dass die Sdiwankungen meistens gar nicht periodisch genannt werden k5nnen> 
so wird man sich mit der Folgerung begnügen: organisebe Binflttsse an 
der Peripherie sind die ürsaebe der meisten Aufmerksamkeits- 
scbwankungen. Welche Einflüsse im besonderen Falle z.B. beim Tem- 
peratursinn vorliegen, muss das Experiment auszumitteln versuchten; auch 
darf bei der Untersuchung nicht ftbüsehen werden, dass das Urtheil über 



* HessUr in Trdltseh' Areh. XVIII, 233 Lange in Pkü. SfuJ. 

IV, 390; Leu mann Eh^nda V, 618; Li.fze, Medic. Psi^chuL S. 510; G. E. Mul 
ler, Gruiidleyuntf der l'tti/choph^xik. S. 47 ff. u. ii. 335 ff.; Mtiuatcrberg, Beitr. 
tur emp. Ptjfchologie. II. 69 ff.^ Preyer, Qrenzea der Tonwakra. S. 72; Riebet, 
MeekntJ^ elmigue» ti erpMmeniale» wr l» tmtaSbUiti. 8. 808; Politser i» 
Troellseh* Jrdl. ZD, 109; Stumpf, Tonps. I. 40 a. 360; Urbasntschitsch in 
CentraHLföt die med, Wittetuek, 1875. S. m und in FfUger*« Arck, XXVII, 
436 S, 
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stärke oder Schwäche der Emptinduug als solches VeränderuncrPii nnter- 
Ui'gt, dir im /f^usammeiihaii^'c mit dem gesammteu BexnijjStseinszusUutle stehen. 

f) \un mehreren auf einander foli:t*u(ien gleichen Reizen werden die 
ersten |j;leichmaäifiig, die folgenden vci-stärkt, die let/.teu aligeschwücht em- 
ptuüden. — Wie wir aus den Arbnten von Fick (18(5:^), Kxner (1868 
und 1876), Kunkel (1874 und 1877), Urbantschitsch (1881) u. A. 
w issen, wächst zunächst bei stetiger Reizstärke die Erapfindungsintensitat, 
um später etwas nachzulassen. Geruch, Qesehmack und Haotsiiiii bJ^en 
gute, das Sehen mUider gute und das Hören scblechte Beispiele hierfar; 
ein Einzelfall dieser Begel ist von Feehner m einem „PuranelgeBete<< er- 
hoben worden. Die übliche Erklärung des KacUassens der Empfindungs- 
intensitil durch „Ermfldung^' des Nerven ist offenbar keine wirkliche Er- 
klärung, denn sie enthält bloss ein leeres Wort und swar dasselbe f&r die 
physiok^Sische Seite des Vorganges wie Fär die psychologisobe. Aber, wie 
mir scheint, kann Heidenhain^s bekannter Versuch den Weg zum Ver- 
stindniss der Thatsache weis^. Der normale Mu 1; ' entwirktlt unt^r 
einem Drucke Wärme, der ermüdete absorbirt solche, Us Zerfallsproducte 
wie die Milchsäure auftreten; entsprechend verlaufen die Vorgänge im 
Nerven. Die Processe im normalen Nerven gehören also wahrscheinlich 
in das exothermische, die im ("rmüdctpn oder verletzten Nerven in daa 
endothermische System der Chemiker. Wenn nun die Biophysik die 
physioloirische Ermüdung auf Dissoziation und somit vielleicht auf van't 

Hoff 8 Gesetz zurftokfQhren kOimte, so wäre hierdurch 

mittelbar auch die Erklärung der seelischen Erscheinung angebahnt 

Noch ein paar Worte zu der in unserer These berührten Mehrheit 
von Bnegnngen.^ Starke hat unter Anderen nachgewiesen, dass von zwei 
auf einander folgenden Scballreizen der zweite regelmässig stärker geschätzt 
wird; dehnt man die Versuche auf grössere Reiben aus, so gelangt man 
wohl zu dem angegebenen Grundsätze. Die l^rkläning für das Anwachsen 
der Empfindung liegt darin, dass die zweite Wahrnehmung mit einem von 
Natur aus blasseren Erinnerungsbilde verglichen und überschätzt wird; das 
spätere Scbwä'iierwerden beruht theils auf einem Abklingen der Eriuneruugs- 
biider, theils auf einer ..Kmiüdunt,''* des zuleitenden Sinnesnerven. ~ 

Wir haben nunmehr die für unsere Zwecke wit htitjeii VerHchit'drn- 
heiten und Gemeinsamkeiten der physiol<t<:ischeu Rei/e iu den Hauptzügen 
keimen ^relemt und uns damit die Grundlage für die durchaus noth- 
wrudige Erörterung des .,Gesetzes" der specifischen Knerfrjeu geschaücn. 
Treten wir zunächst in die Betrachtung der Thatsacheu em. 

' Starke in PUlot. ML IU. 164; Merkel, Memim. IT» IST« LehaaBii» 
Sbtmda. VU, 804» 
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B* Die Thatsachen der Lehre yod den spec. Eaergieu. 

1. Dos Factom, das am fräh6sten den Gedanken an eine specifische 
F&bigkeit nervöser OebOde nahe gelegt hat, ist die Ton Altera her beob- 
achtete Anpeasung besttmmter Sinnesapparate an bestimnite physikalische 
Yorgäugc. In di^er AufTassung waren die deutsche Phy8iol<)gie nnd Psy- 
chologie mi dem Ende des vorigen Jahrhunderts einig. Um nur ein ein- 
ziges Beispiel heraus/uheben, sei eine Aeusserung des gewöhnlich nicht 
originell denkenden Erhard Schmid ^ angefahrt. Er sagt: „Die Emplang- 
lichkfMt der Nerven für gewisse Aflfectionen und die Anlage derselben zu 
gewissen Thätigkeiten (Rpactionen) ist specifi<5cli ; ea giebt daher eine spe- 
ci tische Empfindlichkeit (Sensibilität) der Nerven. Am deutlichsten 
sehen wir die« bei den Nerven der verschiedenen Sinne z. B. durch die 
üeh"rnerven empfinden wir bloss Schall u. s. f." 

Hiermit ist jedoch erst die minder wichtige Seite des Problems be- 
rührt; bedeutsamer ist die Frage nacli dem Verhalten eines bestimmton 
Sinnesnerven zu den uiimittelban/n Reizen. Und die Frage huL zuerst 
Ch. Bell - erörtert und zwar so trelJeud, daüs, wenn man wollte, man von 
dem Gesetae der specifischen Energien als von einem „BelTschen Gesetze*' 
sprechen könnte. „An impression,'' lehrt er, „made ou two different nerres 
of sense, though with the same insimment^ will prodooe two distinct sen- 
sationsi and the ideaa rsanlting will have rdation td the organs affeoted. 
Piercing the retina with a cataract needle gives a flasb of light, and a 
Uow on the head make the ears ring and the ^e fladi light» bnt no 
sonnd or light are pressnt" Gans richtig beurthdlt Bell femer den 
Antheil des Gehirns an dem geschilderten Thatbestande. Was Johann 
Müller dimr Lehre lange Jahre später hinzugefügt hat, sind zunächst 
Beobachtungen wie die folgenden: „Der vermehrte Beiz des Blutes erregt 
in dem einen Organe spontane Lichtempfindungen, im dem anderen 
Brausen, in dem anderen Kitze]. Schmerz 11. s. w."^) Alsdami eine frenaue 
Formuhrung: „Die Kiii])niidunj:!: ist also nicht die Leitung einer Qualität 
oder eines Ziist.;mdes der äusseren Körper zum i5c\vus8t>ein. «ondcni ii»' 
LeituDg einer Qualität, eines Zustandes unserer Nerven zum liewussi.seiti, 
veranlasst dun h eine äuswre Ursache." Endlich die Ausdeutung im Sinne 
des philosophischen Idealismus: „Wir sehen uns selbst in unseren schein- 
baren Grössen auf der wahren (imsse der Netzhaut als einen iheil derselben." 



' Schmid. PhyitioL., phihtopkurh hearheiiet, 1801. III, 336. 

* Bell, Iä«a cf a ntm anatomy of thi brain. 1811. S. 11, Gans ihnlieh apneb 
Bich Magendie ein Dutzend Jahn apäter «M in d«n AmmU» de ddnii* d» 
pkjfnque. XXIII, 429. 182^. 

* M&ller, Eandb. der Ph^dU. des Men^ck0n\ i, 667. 1844. (Erste Aull. 1834). 
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Von Johannis Müller's Zeiten nn bat dor T/phrsatz fortpewucbert 
Es lag /war iiaho, d«ass die Psvchophysik v,(-^en ihn KinwtMulimjPU erhol)€n 
hätU», weil sie die Erapfinduugen in ein AlihänfriL'keitüveiluiltnisa zu den 
Beizen setzU», welche letztere Müller bei der Erkhirnng: der Sinnesphae- 
nomene stren? aufpfest h lassen wissen wollte — allrin solche Hinwendungen 
wurden kaum laut.' Im (iegt'ntheil. das Doermfi \viich8 an Ansehen und 
erhielt seineu schroffsten Ausdruck in dem Donders'schen Satie: bei 
Uber^ Efeus mbeiiien Seh- und Hömenen würden wir mit dem Obre 
den Blitildfl Knall bAieo, mit dem Auge den Donner als eine Reibe ?on 
litditoindrfieken sehen. Es erftibr ab« auch — venigstens anscheinend — 
eine Erwsitemng und Yertiefiing dnrob Helmbolts's VerBoeb, seine 
GOltigkeit Ton den Modalitäten auf die Qaalit&ten der Wahrnehmungen 
ausnidebnen. Eine Yerallgemeinerang nach anderer Richtung, die von 
Bosenthal* Tertreten umidef bssog sioh auf die motorischen und secre« 
torischen Nerven und ergab die, anf andere Art ISnfrst „bewiesene^ These, 
dass alle Unter^biede in den Wirkungen verschiedener Nerven nicht anf 
Unterscliiede in diesen Nerron selbst, sondern auf di»' Yerscliirdenheiten 
der Organe, mit denen die Nerven verbunden sind, zurückv.uführen seien. 
Einen begründeten Angriff auf die Annahme specifischer Energien unter- 
nahmen Lewes und Horwicz im Anschluss an entwif'klnnps'j' schichtliche 
Gesichtspunkte. "Wnndt" ans Anlaf^s physiolofrischtT Krwäirnngcn. Die 
Thatsachen indessen, auf (Vw das Gesetz sich stütat, sind von den genannten 
Forschern nur nebenher berücksichtigt worden. 

8. I^fen WUT diese Tbatsschen. Wir denken den Psllt dass Jemand 
einen IVrastschlag in die Sehlftfengegend eihftlt» und setzen voraus, dam er 
an der Bant Druck und Schmoz, im Auge FunkensprOhen, im Obre 
Dröhnen wahrnimmt Nach der tiblichen Anschauung soll hierbei ein 
einziger Beiz wirksam sein, der Terschiedene Empfindungen ausEulOsen 
vermöge. Indessen dss triflt nicht lu: der Vdrcrinif: dt s Faustschlagcs ist 
vielmehr ein sehr zusammengesetzter. Die Hand comprimirt einmal die 
Haut und erregt somit auf dem normalen Wf^e Druck und Schmerz, sie 
erzengt aber üuch durch die Erscbnttnrnns: des Schädels Schallwellen, die 
mitteis Knooheuleitong dem Hömerven übermittelt werden, und sie erwirlit 



' Boehmer. Die Sinnettrßim, 8. 241. 18ß8. ß. zerlegt flbrigens das groMe 
n« • r «ipociflsi^licn Enereie in dwi Nerrr-nrrcsPt.Zi; : das der S.'n<iibilität dor Ncrvon- 
«ubstauz, diwfder Bt«tip;en Function mit Twänderlicheu Heizen und da« der verander- 
Uebeo Pooction mit stetigen Reizen. 

* J. Soteethfti fan BieL (knfrM IV, fi5. 

* Wandt, Blyt. BigeL* I, 889. Dort tnHh di« SMlennsdiwfite ftr L«we« 
IL Horwies. 
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endlich aller Wahr>('li('irili( lik('it nach phnl '* !!' mische FrowsM' in der Net2- 
haut, wie sie in efriniji'n'ni Maaüsstiibe sclum durch die Blutciifulatiun ver- 
atila.s>t Ulli! /um Schm rotbcT Pünktehon ent\vi(-kelt wurdciu können. Auf 
keinen l'all darl die scheiubart- Kiulaiiiheit der .Schlagbeweguii;,' dazu ver- 
leiten, in ihr einen einzigen physiologischen Reiz zu erblicken. Wir haben 
es liier wie andmArts immer mit zusammeDgesetizteii üraaehen m thuii, 
von deoen die Sinne nur den Theil auffasseD, an den sie adaptirt änd, so 
dass man allenfoUs von einer Klectivität der Sinnesnerven bezw. der He- 
mke auf der Grosshimrinde, aber niclit von einer specifisohen Eneripe 
sprechen darf. 

Es wird also vielleiohti die Möglichkeit zagegeben werden mössen, dass 

die mechanischen Beize Aetherschnringungra und sumit liichtempflndungen, 
Luftwellen und somit Schallempfindungen, Molecularverschiebungen und 
somit Druckempfindungen durch Umsetzung der Formen von Kraft her. 
vor/urufen im Stande sind. Unter dieser Voraui^setzung aber ist der 
erwähnte Faustschlag nicht mehr ein unmittelbarer (iuadacqnnter) lünheits- 
reiz, sondern ( in Gesaramtreiz, des^on Thejie adaequat (mittelbar) auf die 
verschiedenen Sinnesorgane wirken. 80 erklärt hs sich zugleich, weshalb 
mechanische iteizunf? der Zunge und der Nas»* niemals (Tesehmack«- bezw. 
Gernchswahrnehniungeu /u Folire hat: ebm w. il der geuauul^ physikalische 
Process kerne ciii^mischen und emanativen Wirkungen in sich schliesst und 
diese allein durch die betretlenden Nerven au die Centralst-ation gemeldet 
werden. Dass es sich mit der Elektricitut ebenso \- malt, hal E. H. Weber 
ausführlich dargethau; die Oebörswahrnehmung erklärt er durch eine Zn- 
sammenziehnng der Muskeln der 6eli<Srkn(kdiel6ben, den Geruch aas Oaon- 
bildung, den Geschmack aas Elektrolyse u. s. w. (a. a. 0. B, 508 ff.) 

Wenn schon durch diese Erwägungen Aber die Natur der phjsio- 
Icgisehen Reize das Gesetz der specifisohen Energien einen aigen Stoss 
erleidet, so noch mehr durch die Zergliederung des snbjectiven Momentes 
in den als St&tie herangezogenen EisoheinQngen. 

8. Für den Gesichtssinn und zwar für die Modalität der Liclit- 
euipündung haben Brenner und NefteP nachgewiesen, dass l>ei der 
Application de« gjilvanischen Strunus im Gesicht uuvl aui Halse, aber auch 
an Stellen, diu noch eutlernter vun den Augen li^en, während plötzlicher 
Stromcsschwaukungeu Lichtblitze auftreten. Eine directe Erregung der Beh- 
nervenfilsem als Ursache der Wabrn^mung folgt meines Erachtens aus den 
Experimenten keineswegs mit tmumstösslioher Sichorheit: weshalb sollen 
die Ströme nicht die Stäbehen der Nelsbant erreichen und deren Seh- 



Littoratar & in Pierson-iSporÜDg's Elektrotherapie.* S. 821. 
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jiiirpur zersetzeo? Oder weshalb nicht die Leitunjrsfahigkeit des S» ])iieiTen 
üo erhuhen, dass das Eigeiilicht. der Netzhaut m veränderter W eise ziini 
Bewusstsein gelangt? Und wie stimmt ea mit dem Gesetze zusammwu, dass 
je nach Art und lüchtuiig deü Stromes verschiedene WaUruehmimgen 
auftreten (Helmholtz, üptik 197), wo doch der Nerv imimr im gleichen 
Sinne leagiren sollte? Erinnem wir ans doch ferner einmal der früher 
besprochwen Mitempfindungen: da leigt sich ja, daae z. B. rorflbeigehende 
Steigerung des Liditsinnes manchmal bei foook anf das andere Au«,'*- 
oder bei elektrischer Beizong der Nasensehleimhant entsteht, dass ähn- 
liche, oft fOr die specifische Energie in Anspruch genommene Thatsaohen, 
auch der H&rrerbesserong nach Bougimng der Tuba sowie der Wirkung 
des kflnstlicben Trommelfells ni Grunde liegen; leider aber ist diese Be- 
deutung der Mitompfitidungen niemals berücksichtigt worden. Femer sind 
die vorliegenden Beohachtungen über Li(-htempfindungen nach mechanischer 
Reizung des Sehnerven durchweg ungenügend. Wir besitzen s< Mm erstens Ton 
Seiten älterer unzuverlässiger Chirurgen, z. B. Tourtuals \ und zweitens ?on 
Schmidt-Rimpler.- Weder der Letztgenannt ( lux h Kothemund u. A. 
haben jemals hei Kranken, deren Augapfel euucleirt werden musste und deren 
N. opticus ^'anz leituni;stabiy war, eine spe<'ifische Keaction conslatiren 
können. Und Ilm. Schmidt-Rimpler's wenige i;x|terimeiite zu 'lunsten 
der Müller'schen Lehre leiden an dem Mangel, dass sie ersttim, obwohl 
an sechs geeigneten I^atienUn angestellt, nur bei zweien glückten, und da.ss 
sie zweitens ohne Rücksicht auf den Unterschied von Empüudungen und 
Erinnerungsbildern erklärt worden sind. Ausserdem begeht der berühmte 
Augenarzt den Fehler, meclianische Reizungen der Netzhaut als Ursachen 
von Wahrnehmungen voranszusetien; einen Fehler, den selbst Hr. Bosen- 
thal* nicht vermeidet. Bs bleiben noch die bekannten Lichferscheinungen 
beim Drack auf den Augapfel zu erwihnen. Sie erklären sich indessen 
nngeswungen durch die Bewegungen des in den Augenmedien vorhandraen 
Aetheis (Lotse, Metaph. 608) und wohl auch durch elektrische Stö- 
rungen* 

Was nun die Qnalit&ten des Sehens, nSmlich die Färbenempfin- 
dungen betrififc, so worden sie kaum ganz streng im Sinne 6et spedfischen 

Energien von den neueren Theorien erklärt. Unter den neueren Theorien 
verstehe icli die von v. Helmholtz und Hering, denn die dritte' mög- 
liche Annahme, dass iu der Netzhaut nur Ein emplindliches Element vor- 
handen SM und dieses von Licht verschiedener Wellenlinge verschieden 



» Vgl Heller, Job.« Hdb. der Fhgno/.* II. 250. 

" Schmidt-Rirnpler im CenlralM.fur die med. Wu$eiudi. 18ä2. 1 ff. 
• Rosenth»! im Bid, CtntralU. IV, 116. 
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orrcgt w» rdt^, hat erstens heut^^ wpnij^e Anhänger und scheitert zweitens an 
tipp Unnif'ijlichkeit, die Functionen von Stäbehen nnd Zapfen sondernd zu 
erklären und die Nachbilder vei'.sliiudlich zu mar))en.' Den Theorien der 
genannt« II biiiien Forscher ist nnn {gemeinsam, daüis sie mehrere verschieden 
emptiud liehe Ketina-Kleniente voraussetzen; jede Art nehme bloss Licht von 
bestimmter Wellenlänge auf, sei bloss für Eine „Furbe^ empfindlich. Damit 
wird jedoch offenbar der Kern))unkt anaerea Pfoblemes nicbt getroffen, der 
ja in der eindentigen Beaniwortnng beliebiger Beize liegt Die elek- 
trische Reizung der Ftaer a [b, e) mfisste immer die Fhrbenempfindung 
a ißj y) setzen, wenn der Versuch und die Hypothese Werth Ar die Frage 
der spedfischen Kneigien gewinnen sollten. Die Annahme je dreier Zapfen 
oder Sehsubstanzen, sowie einer Angepssstheit an je drei WeHenzflge gehört 
zum Aussenwerk des ProUemes. 

Ganz ähnlich verhält es si(;h beim Hören.' Man kennt die sogen. 
„Normalfomit l" für die „elektrische Heaction'* des Acusticus. Diese Formel 
hindeutet aber kaum, dass durch einfache Reizung des Nervenstammes 
r«*g»dmässiger Weise eine Sehalhvahrnehmnnqr entstehe. Letztere tritt viel- 
mehr erst hp\ Stromstärken auf, die das tiehirn aflieiren, oder hei hyperaemi- 
schen nmi iiritiitivcii Zuständen im Gehörorgane; „der normale Hornerv 
t^esunder, nicht au ir^'^nd einer nervösen Affection leidender Personen 
reagirt nur in relativ seltcnt ii Fällen (15 Procent) und nur liei hoher Strom- 
stirke (!) auf g-alvanischc Durchströmnng". (Chvostck. a. a. O. S. 537.) 
Ferner steht es fest, diu^ der bti Kuthüden-Schliessung (Ka S), im Beginne 
der Kathuden-Dauer (Ka D) und bei Anoden-Oellnung (Au ()) gehörte Ton 
ein objectiver Ton ist, der für gewöhnlich dem Resonanztone des schall- 
leitenden ApfNirates entspricht nnd durch Teranderte Zustände im Mittel* 
obre modifidrt (in Kiesselbach 's F^ll ^n a* auf herabgesetzt) wird. 
Dieser Besonanzton, mit dem das Höblensystem des Mittelohres das fort- 
während in ihm bestehende BlutgerSnsch beantwortet, tritt erst dann in*8 
Bewnsstsein, sobald die Erregbarkeit der Hörnernen pathologisch nnd elektro- 
tonisch gesteigert ist 

In Betreff der Etangwahrnehmungen' herrscht die von Hensen 



' rj esc gang im Ct^iratU. ßir die med. WiM^ntek. 1^91. Nr. 24 ond 85, 
hea. S. (34. 

' Ki<'SH*>lbach in Pflri«jfr"s Arch. 377. Litt, rritni -Zus.amnicnstel- 

langen bei Iiamlnis, Co/npenii. d*-r Phyaioi.^ S. 742; Pifrson-Sperli ng, Klrktro- 
thet'ajiiej' S. 325; Cbvustck in Zeittchr. f, d. klin. Med. XIX, 526. 

> KBr die EmpAndong der einfiushen T5iw lehehit Helm hol tk* Theorie 

nicht nnbedingt rdthig sa sein. -Nbci ancb Hir die K1an;:wi\hrnebmang betrachte ich 

im r;ei»cnsaf;re rn H<Tiiiann (Pfinger's ArrJi. XI, IX, .Msi <iio flci Hvi ! 'rr •^'larVeif 
der üinzclocn Hürncrvenra.Hern ata ein zerlegendes Moment nnd somit ftl» unäici'-liead. 
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verbesserte und vielleicht durch Kutliprford's und Waller's Theorien 
zu ergänzende Ht^l mholtz'sche lAhre gr^rt luvärtig vor. Danach zerlegt 
dss Kei;uuutuii.'DS}.stfm des Ohres den Klang in st'iiio poudelarligen 0»m- 
pouenteD, es eotspräcbe ausschliesslich oder wenigstens vorzugsweise jedem 
maglichen eiiifaobeii Tone eine mitschwingende saitenähnlicfae Faser der 
Basilarmemhian. Setsen vir etwa den FalJ, die radiäre Faser f sei aaf 
den Ton t abgestimmt; wärde sie nun isolirt ?on einem Tone i^ getroffen, 
oder gedrQckti oder cbemiscby thermi8«:h, elektrisch gereizt, so würde sie 
nicht in Mitschwingnng gerathen, den Nerven nicht erregen. Denn ihre 
Daaeinsherechtignng liegt gerade darin, dass sie nur einem bestimmten 
physikalischen fÜnzelvorgange angepasst ist, den sie sich sogar meist erst 
ans einem Geaammtprooesse in der Aussenwelt (einem KI.in«;«'^ heraus- 
suchen muss. Von einer specifischeu Energie, Ton einer Reactiou 
auf alle möglichen Heize, ist demnach keine Hede: eher noch 
könnte Voltolini für seine Anscthauung, der zufolge jt le einzelne Nerven- 
zelle der Schnecke Alles hört, unser IJesetz in Ausiiiiii h luhmon. Nein 
diese Theorie der Klangwnhrnchnmng besagt ni<-ht mehr uinl nicht weniger 
alH das genaue f Je^rontiiril (Icr.iHh. .M ü 1 1 e i "sehen Lehre. ^\ ahniKl letzten' 
fine Interpretät;(iii.slivputln:'so ist , eiilstrht hier mit einem Male eine M-'ii- 
titätshypüthese, ci heli: sk h die Behaui>tuiig dei Identität des physiulugisuheii 
mit. dem physikaliM hm \ urgange. Wahrend lür die Ntdzhaut die !>r«'i- 
zaptentheorie bloss eine Aehnlicbkeit zwisc-heii dum phvsikulibchen und dem 
phjsiologiscliea Prucesse vorautseL/t, It-hit iielmholtz für die Schnecke 
die Gleichheit beider Processe und thut damit einen Schritt, der, suweit 
ich ea beurtheilen kann, ihn nicht nur Ton seinen OnindansichtRi erbeblich 
entfenit, sondern auch zu bestreitbaren Annahmen führt ^ 

4. üeber den Gerne b liegen tUtere Arbeiten von Yolta, Bitter, 
Ffaff n. A.' vor, die indessen nnzulänglieh sind. Ihnen zofolge soll dorob 
sehr starke Ströme eine specifisohe Reaction des Riechnerven auftreten, die 
bei KaS und AnO au ammoniakaliscber, bei KaO zu säuerlicher Gerucbs- 
wahmebmung fähre. L Kosenthai dagegen konnte bei Durcbleitung 



* Vgl. König, Quelfueg expirienee$ acomtiqm. S. 2tB und Horaiann in 
Pflüger's Arck, XLIX, 499 It bes. 617. — Will nM den im T»t angodcotetrn 

GedankcriK-ang \m ia die inaaersten C'onsequenzon fürtsetzon, so gelangt vtttm tehlicBs- 
lieh zu der AnMihannofr. dasH die rroUiplaHiiiafrüliii «Icr nr'issli'rnrin.k- von vorachie- 
Uencr IjÜd^g sind, aat den ihrer jeweiligen Länge (iiteprechenduii {liiysikalisch-pliyKiolo- 
gtscben Vurgaug atuwcblieaslidi reagireo aud den phji'aist-bcD Untergrund der Enip(iu> 
dnng bUdao. 

* Die ültcre liitteratnr bei d u Bo i s - R r y m o n .1 , Ut,te> surhunfifn I, 343. 8. ferner 
V. Vintsihgau in HoniiHnnN Ildh. III, 2. S. Iä3, 1. Kusctttbal in diejiem 
A. cA. 18Cn. C> 27 u. im liiolog. CentrolU. IV, U9. 
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»'ioes Stioiiu's, wvun die eine Elektrode in Gestalt einer mit feuchtem 
S'-hwanini iihi rzugeueu Platte an der Stirn anlas:, die andere in Form 
eines Draiiteä m das mit Wasser augtl'iillle Nasrnlocb tauchte, keinen Ge- 
ruch wahrnehmen. Methodisch genauer sind die Vur.suche Aroasobus, der 
eine l'Uektrode in die mit Kochsalzlösung gefüllte Nase senkte mid bei 
Stronuächwsokuugen einen Geruch empfand. Aber für onsere Frage sind 
sie nichtfldestoweniger unbiauclibar. Die Elektridtät wirkte hier auf die 
Endapparate der Biechsohleimhaat und ?on diesen können wir ebensawenig^ 
annehmen, dass sie för den gal?ani8chen Strom onmittelbar empfinglich 
seien, wie wir andererseits nicht voranasetzen dürfen, daas die Fasern des 
Riechnerven onmittelbar doroh riechbare Stoffe emg^ werden. Will man 
also Aronsohn*» Versuche — die ich übrigens auf Omnd eigener Biperi- 
mente für nicht ganz einwandt halten möchte — für grundsätsdich 
richtig erklären, so mnss man auf die elektrolytischen Wirkungen zurück- 
greifen, die den angepassten chemischen Beiz darstellen. Demnach sind 
auch diese Beobachtungen als Stütze des Gesetzes der speciüs(;hen Energ^ien 
nicht haltbar. Und über den etwaigen Zusammenliaiif,^ einzelner Gerüche 
mit he»timmten einzelnen peripherischen £udoiganeu oder Nervenfasern ist 
bisher nichts festgestellt.* 

In Bezug auf den Geschmaekssinu hat man früher Zweifel daran 
geäussert, ob er überhaupt als Sinn und nicht vielmehr als eine Moüiliea- 
tion der allgemeinen Seusibiliiät aurzuta>sen sei. St Udem man indessen 
weiss, da.^ überall, wo Geschmack empluudeu wirvi, sogar am Kehl- 
deckel,- eigenthümlich gebaute Apparate, die Schmeckbecher vorhanden sind 
und dasB ferner der N. glosso-pharyngeus den Uanptleiter dieser Wabr- 
nehmungsgruppe bildet, hat man wohl allgemein derartige Zweifel auf- 
gegeben. Durch ChevreuPs Anweisungen sind wir such in den Stand 
gesetzt^ die Berührungs- und Gerachseindrücke bei der Prüftang der Qe- 
schmackswahmehmungen mit einiger Sicherheit auszoschliessen. Für die 
elektrische Erregung bestehen nun zwei Yerfohrungsweiflen. Man kann die 
eine Elektrode auf die Zunge aufietzen; alsdann ist die liOglidikeit nicht 
abzuwdsen, dass sich Elektioljte abscheiden, die die peripherischen End- 
organe chemisch reizen. Setzt mau hingegen die Elektroden an den Wangen 
oder die eine an der Backe und die andere im Narki n bezw. im Kück^ 
auf, so entsteht (nach der Einschaltung von melir als acht Elementen, 

' Ziclien, /.(i(f. S. 41, vci liiuthett „Alle GerucbsnervenfMero sind wfthischein- 
lieh ideulibch, jtiUti kauu jeden (itirach vermitUjIn." 

' MichelBon in Yireliow*B Arth. CXXm, 889. — Blekiriaehe Iteisang d«r 

Epigluttiä erzeugt Ge8chusckHwahrn«liiuungeQ, vgl. Hermann in Pflfiger's Arek» 
XMX. r)SO. — Wichtig ist aaeh der Berieht von Urbantitchitaeh im Ardtivfmr 
OkrpiiheUk. XIX, 136. 
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wenigstens lioi mir heim aut8teij:renilen Stroino saurer, beim absteigenden 
ein sclnv«^r drjinirlifirer alkalischer Gf^chmack. Neiiero. durch Hrn. 
Lasersteiu ■ ni^^r'^tTihrte üntpr»U(hini;:en halieii in sch'>nor Ueberoiii- 
stimmuug mit iü*'inen t'jgeueü aus dem Winter 1888|89 berrühromlen 
VrTsnchen er^j^ehen, ..dass diejenigen Gobilde, auf deren Veränderung durch 
den Strom der ( icschiiiark beruht, in der ausserst^'n Peripherie zu suchen 
sind." Die in die Seldeimhaut eiii^trableuden letzten Nervenfa-serendigungen 
können nun dei>hulb nicht diese Gebilde sein, weil auf die sonst so wirk- 
SBme Strom Schwankung keine Raaction erfolgt, die Wahrnehmungsiuten- 
sittt bei Steigerung der Stromstärke kaum wlehst und die beiden l^nm- 
riebtnngen Wahmebmangen zur Folge baben, die sieb niebt nur in ibrer 
Starke, sondern auch in ibrer Qualität anffidlend untersdheiden. So lange 
wir absr die Nerveniasem in ibrer Gontinuitit als indüferente Leiter be- 
tracbten, ist es undenkbar, dass der antatsigende Strom eine andere Er- 
regung im Nenen ben-orrafen kfinne als der abste^de oder dass er B. 
bloss die „sauer einpfindenden*<(!) Fasern errege. Ebensowenig baltbar ist 
BosenthaTs' Verunithung, dass erstens ein Eigengeschmack, zweitens eine 
grössere Empäudiiobkeit der i^sauer empfindenden (!) Nerrenelemente" existire 
und aus diesen Voraussetzungen mit Hfdfe des Katelektrotonus die Er- 
scheiüvincren sich ableiten Hessen. Vielmehr besteht aller Wahrscheinlichkeit 
nach die elektrolv tische Theorie zu Kecht; e« werden ja auch gerade die 
beiden (diemischen Constitutionen geschmeckt, die aus der Elektrolyse her- 
vorgehen, nämlich sauer und alkalisch.' 

Bleibt der llautsinn. Lange Zeit hindurch hat der Aberglaube ge- 
waltet, dass Uei/,ung eines (lelühlsnerven in seinem Verlaufe allemal und 
ausschliesslich Schmerz hervorbringe. Krst Adolf Fick ' hat diese Irrlehre 
gründlich zerstiirL, indem er auf das excentrische Prickeln in eingeschlafonen 
Gliedern und bei elektrischer Reizung hinwies. Ihm schloss sich Hering* 
au, der zugleich eine metbodisfdie Untersuchung der Frage forderte. Sie 
zu Idsten wird später Teisnoht werden. Docb muss icb gleicb hier darauf 
aufmerksam maehen, dass vomehmliob diejenige Fühlqualität, die im All- 
gemeinen nicht als, ^nn" betriobtet zu werden pifiegt^ nämlich der Schmerz, 
am ehesten als Musterbeispiel der specifiscben Energie aufgeführt werden 
könnte. Und zweitens ist hervorzuheben, dass die neueren Lehren über 
die Ausdehnung des Gesetzes auf den Hautsinn einem groben lüssTentänd- 

» Vgl. Hermann in Pflfl^'er's Areh. XLIX. 68011 U. ÖSS ff. 

» Iloscntbal im Hlid. 0)ntralbl. IV. 120. 

* du Bois-UejuioD(l, Oes. Abk. I, 1 ff. L. Hermann in Fflüger's Arch. 
T, 388; VI. S19; XUI, 1 Q. 64; XI.IX, 588. 

* Fick. Lehrh. itr Amt it. PhysiU. der SinnetorgtUtt, 8. 89, 
' Hering in Hermann'» Hdb. 2. S. 416. 

Archiv r. A. u. Ph. U82. Pbyiiol. AbUü«. 14 
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iiisse ilir DfisHn verdankt'?!. Wenn wir von Hautsinii !?prtM Mi ii uin mit 
einem eiuzigeu bequemen Äusdnn ke Druck- und Tem|>eraLurvvaiiruehmLiugeil 
zu unifasseo, sn hleilien wir uns Uoch des Unterschiedes dieses „Sinnes" 
vuu den übngeu Sinnen bewusst. Weder entspricht der Haut^inu dem 
Gesichtssinn, noch die Druck- oder Temperaturwahniehtnung einer be- 
stimmten rarbeuempüudung. Vielmehr sind Druck und Temperatur so 
w«it ?0D einauder getFennt wie Ton ond IMe. Wenn daher auch ver- 
schiedene End])unkte für Drock- und für Tempeiatorempfindaiigen nadi- 
gewieeen werden, so bedeutet das noch nicht dasselbe wie die venehiedenen 
Zapfen im Auge. Die Pankttheorie im Allgemeinen ist nicht eine Ueber- 
tngQng der Helmholtz'soben Lehren auf den als einheitlich TOranmesetaten 
Hantsinn. 

Sow«tt wäre Torfönfig unsere Umschau Aber das Encheinnngsgebiet 
beendet. 

C. Wesen und Sitz der speeifischen Energie. 

1. Ausser den bisher erörterten Bedenken gegen die Gültigkeit der 
sj^citlschen Eneai^en, die lediglieh aus Thatsacbrn iiiessen, hat man^ 
Einwände gegen dieses Gesetz erhoben, die in theoretischen £rwflgnngen 
wurzeln. 

Besonderb Wuudt sirIii narhzuweist'n, dass di»/ einzelnen Sinnesnerven 
nur darum unveränderliche Kiniitiiuluu^fsarten liejV'rn helfeu, weil sie in 
Stammes- oder Individunlentwieklung sich vollküinuiHn au je eine Klasse 
von Reizen angcpasst haben; durch ilies.e Adaptation entstehe der Anschein 
einer von voriiherein L'cgchenen llinzelbefähigung des centralen Nervenenvlcs. 
Diese Annahme svidei>pricht. wie Stnnipf gezeigt hat, der imlivhen Lehre 
durchaus nicht in eutachiedeuer nud enti>cbeidender WuLse, denn das beim 
normalen Menschen vorhandene Ergebuiss der Anpassung deckt sich mit 
dem in der zu beUmpfimden Theorie auagedräckten Thatbestande. Ausser- 
dem bleibt f&r die Wahmefamungsgruppe, die zuerst allein den Plan be* 
herrscht haben mag, etwa die des Druoksinnes, der abgewiesene Begriff in 
?oller Qfiltigkeit. 

Das zweite Bedenken Wondt's betrifft weniger das Verhaltnias der 
Nerrenthiltigkeit zum Beizvorgang als das Verh&ltniss der Empfindnngaart 

' G. Ii. Meyer, Unlertuchungen über die Fhjjsiol. der Nerven. S. 54 ff. 1843; 
Lotse. KL Schreiten, II, 81 a. Med, J^h. 8. IBSIT.; Wnndt. Phy*. Pgyck,* 
I. 822 fF. Idi eitin nadi Stnmpf, Tonp§. II, its. Mnnk's Stdlnng sa dtn ▼o^ 
liegenden Probleme ergiebt sich nns rlcn AttMiiiandai«teaiig«a in FwtiQmtit der 
Qrtutshirnrinät* & b?» 155, 280 ff., 291. 
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zum physischen Piirallelprozosse im Centralorgane. Man dürfe nicht an- 
nehmen, dass z. H. die Wahrnehmung von Licht unweigerlich an dieselben 
bleibenden Elemente der Wrosshirn rinde gebnnden sei; vielmehr sei voraus- 
zusetzen, dass eben diese Elemente andersartige psyrbi>che Zuständlichkeiten 
•/. B. Tastwabrnehnuingen erwirken könnten, sofern nur die entsprechenden 
Keize dureh d;L^ iiitriK entrale Fasernetz zu ihnen geleitet würden. Hier- 
gegen hat Münk drei Gegenbeweise in's Treffen geführt, von denen der 
zweite auch uns interessirt. Während Wnndt eine \'eränderlicbkeit der 
centralen .Sinneselemente als im W iderspi nebe mit der Lehre von den spe- 
dfischeu Energien ansieht, hebt Münk hervor, dass die fOr die Träger 
der Empfindungen beanspruchte Speoifidtit keine andere ist ab die bei 
vielen soiistigen Körperbestandtlieilen vorhandene z. B. bei den seoexurenden 
Zellen der DrQsen. Eüne gewisse Tariabilität darf bief nie dort voraus- 
geseilt werden: eine ganz starre IJnverinderlichkeit organiacher Gebilde Ist 
überhaupt undenkbar. Eine Ver&nderangsfähigkett in grosserem Maassstabe 
aber eiistirt nicht nnd somit auob keine SteUvotratong von BindenfünC" 
tionen unter einander. Wundfs Einwendungen scheinen daher nicht Stteh 
SU halten. 

2. Ehe wir nun zu ermitteln versnoben vrollen, welche Ansichten über 
Sitz und Wesen der specitischen Energien die grösste Wahrscheinlichkeit 
besitze!», müssen wir uns Ober die Trajrweite des Begriffes klar werden 
und /.u nächst einer oeuerdiugs beliebten übermässigen Ausdehnung desselben 
entgegentreten. 

Carl Stumpf (Tonps. 11, 124) schlägt im Hinblick auf den Nativismus 
Vit, auch für das räumliche Moment des Empündungsinhaltes specjtischp 
Energien anzunehmen.' Er versteht darunter ., räumlich getrennte Nerveu- 
elemente, welche vermöge einer verschiedenen materiellen Beschaffenheit 
verschiedene Orte in der Empfindung erzeugen.'* und glaubt hierdurch so- 
wohl eine bestimmt« Abnormität in der Organisation des Tonsinnes als 
auch das YerhiUtniss zwiaohen Sinneswahmehmungen und Qemeiugefühleu 
z& erklären. Abgesehen davon» dass die genannte Hypothese keine Er- 
kl&Tung, vielmehr nur eine Verschiebung nach rfickwftrts bedeutet, eisoheint 
es ab recht nnzweckrai&ssig,' einen bloss für die Kmpfindungsmodalitftten 
flblichen Ausdruck ohne Noth auf andere Verhältnisse zu übertragen. Man 
kommt schliesslich dabin , jede uisprfinglicfae Veranlagung des psycbo- 
phjBischen Lebewesens eine i^specifische Energie'* zu nennen. In der That 

* Aeholich Kosen thal im Biol. (Jentra>bL. IV, 84. 

* Es ifk keiiiis«i«bn«iidy da» 8triok«T «na gleichem Grande gende umgekebrt 

das W«i Energie auf die Sinnescmpfindangen beschränkt and mit Qaalit&t noch 
.Banm- iu Zdtiiiui beiciohiiet. 8iieu»gtber, d$r fFieiter Aead. LJXV, 298. 
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nimmt Stumpf den Tenninii;^ ;iuch für «leii l'rucrNS der Vprsrliinrl/mig 
in Anspruch und spricht vtai ,,spi.'< ilischen Kneigieii ht»hert'r Ordinitig" uder 
„specitischeu Syiu'uerfrien.'' ..Uutcr einer solchen würden wir aho ver- 
stehen eine in der llirustnictur gründende btü-timnite Art de*» Zubammeu- 
wirkens zwtier nervüser Gebilde, wodurch jedeömal, wenn diese Gebilde 
die ihnen entsprechenden Kmpfindungen erzeugen, ein bestimmltr Ver- 
schmelzungsgrad dieser Empfindangen miterzengt wird.'* Wie gesagt: 
ohne HQekaielit auf dto — AbrigenB angieifbaie — sachliehe Bereebtigung 
wird man aUein schon ans ptakttochen GrOnden eine derartige Begriffe- 
aosdehnnDg verwerfen mflnen. 

Eine weitere tiobwierigkeit yerlnigt sich in der Frage, ob das (resets 
der speoifischen Energien auf die Uodalittten der SinneBwahmelunungen 
zu bcflchiftnken oder auch auf ihre Qoalittten auemdehnen ist Das lelartete 
hat T. Helmholtz getban — wenigstens in physikalischer Beziehung^ denn 
erkenntnisstheoretisch und physiologisch vertritt er bloss den Mülle r'schen 
Standponkt.^ Da aber die Verwandtschaft zwischen Müller's Gesetz: dass 
ein Sinnesnerv auf alle beliebigen Reize mit derselben Empfindung antworte, 
und der Helmhol tz'schen Tjehre, dass z. 1?. die einzelnenen rorti'sclien 
Fasern von SchallweHen nur die aufnehmen, auf dip sie gerade ab^restimnit 
and, eine sehr entferute ist, so thnt man frut, diese beiden Tiieorien ganz 
au^fiiiander zu halten. In vollem UmfauL'e li;it Heimholt/ übri^^ens seinen 
phy>ikalischen Grundsatz nur beim Gehorüsnin durrligeführt, weniger ausgiebig 
und besonders weniger glücklich beim Auge. Seine Farben-Theorie nämlich 
erklärt die Inlgenden Thatsachen nicht: die durch Polarisationsströme ent- 
stehenden Nachbilder, die Function der Stäbchen, die König'>cheu Er- 
fatirungen an Augeukrauken. Sie ist aber auch in der hier zu erörternden 
Beziehung unzurdofaend. Denn sobald man aoaiimmt» daas aimmtlicfae 
Ftobenuntersobiede auf eombinirten Erregungen dreier Fasergattungen be- 
ruhen , fügt man mit der „Oombination*' zu den Lastungen der drei 
Gattungen ein ganz neues Moment hinzu, welehes das Gesetz durehlOobert. 
Wahrend der JQang in sich die ihn zusanunenseteenden Elemente 
(Gmndton und Obertdne) als versohiedene hSmu liest und der Acoord die 
ihn bildenden ElSnge» zeigen die Blisohfarben aueh dem geübtesten Auge 
keine Mehrheit von Componenten. 

Was die übrigen Sinne angeht» so darf wohl auf die oben gegebenen 
Auseinandersetzungen zurückgewiesen werden: nur l)eim Hautsinn liegt die 
Sache anders. Da es sich nämhch darum handelte, die Beziehung unseres 
Gesetzes zu den Qualitäten innerhalb der Empfinduugsk reise auszumittchi, 
so fragt es sich zunächsti welche, Empiiuduugen Mudalitäleu und weiche 

' von Ueliuboitz. OpL' ä. 1^4; Tkalt. in der Wairn. ä. 1^. 
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Qualitäten beim Haulsuuie sind — man deht, es muss vorher ein anderes 
Problem geföet werden. Das kann aber erst epäter geecbebeiL 

3. So viel dfirfto am dem Yoiangegaogenen sieb brots ergeben 
habeni dass mit dem Begrifie der apecifischen Energie eine hauptBichlicb 
physiologische Thatsache umschrieben zu werden pflegt Es hat daher 
seinen guten Sinn, nach ihr« m Sitze zu fursohen, so lange man sich auf 
gleichen Boden mit der herrscheudüu Amichauung stellen will. Offenbar 
nun sind drei Grundfalle möglieh: die specißsche Energie kann ihren Sits 
in d»^m peripluMischeii Siunesapparat oder in dem leitenden Nerven oder 
in dem Ceiitralorgane haben, d. Ii. an einer dieser drei Stellen kann 
endgültig die Beschaffenheit der Emptindung bestimmt sein. 
Des Ferneren ist es derikbar, dass; man den Sitz in alle drei Grlieiler des 
Oesammtverlaufes legt uder iu jt* zwei, d. h. daas mau aus dem Zusammen- 
wirken von drei «ider zwei Nervengebilden die Art der Empfindung be- 
stimmt denkt. Aber wir werden nicht in eine, mit dem Gegenstände auch 
den Leser erschöpfende Besprechung aller dieser Möglichkeiten eintreten, 
sondern uns mit einem Ueb^blicke begnügen. 

Die Ansi^ty dass dem leitenden Snnesnnr^ allein die speeiflsohe 
Energie takomme, ist in der neueren wissenschaltücben Litteratur wohl 
nur einmal vertreten. Die Yeischiedenheit der Wahmehmungsmodalitftten 
soll nach Badolf Arndt* doreh chemische Verschiedenheit der Nerven 
zn Stande kommen, Ähnlich wie die Differenz der Intensitäten auf Dichtig- 
keitsdifibrenien der Nerrenfiuern beruhe. Indessen, was Arndt zur Stfttie 
dieser mit einem Grandsatze der heutigen Physiologie widetatreiteuden Vsf- 
muthung anführt: das Sehroth und die optischen Wirkungen des iSantouin 
und Atropin, die akosUschen des Atropin und Nicotin, die tactilen des 
Ergotin n. s. w. — dies Alles lässt sich durch Verhältnisse in den peri- 
pherischen und centralen Apparaten (besonders Rückenmark) erklären. — 
Häutiger hat man denn anch die Nervenfaser in Verbindiin<j mit dem 
centralen Endgebilde heran 'je/oLren.' Da aber kein einziger Beweis dafTir 
erbracht ist, dass die gesuchten Unterschiede bereits in dem Leitungsnerveu 
hegen, da vielmehr j^iemlich siclier fejstgestellt ist, dass der Erregunghvnr- 
gang in allen Nervenlasern der gleiche ist,' dass ferner jeder centripetale 



* Arndt, Art. Ernpündang in Ealen barg's ReaUncyclop. 8. 206. 

* Job. MflUer» SSur vor^eieknidat JPhptM. dt» O^H^üntmei. 8. 44. LeM» 
dtr Ph^l* II, 261; Mach in Oeiterr. Zeii$ehr. f. pracf. ILiJk. 1873. S. 836; 
Blix in Zcittchr. für Biol. XX, 142; Hering in Lotos N. F. V, 115, IX, 21; 
8it»nngjib. (t. Wiener Arad. l^sn. I.TO. Theihveise :mrh Stumpf, Ton/?*. II, 107— 11 1. 

* Bernstein, Du fünf 6iiine.' 6. 103 und Fick, Lekrb. der Anal. u. Phi/s. 
dtr SütHuaryane. 8. 5. Weuhalb, wie Fiek meiot, jed« Aussicht auf BrUiraiig der 
Energien noter diesen Umstinden schwinde, ist nicht recht vent&ndlieh. 
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Nerv mit einem bestimmteu Theile des Centralorganes in anatomisch ge- 
gebener und iinverändorlirher Weise vprki^fii'ff wird, so wird man wohl 
oder übel die Unterschiede zunächät im Ci'ntruiti, ebenda wo die Empfin- 
dung ihn- materielle Unterhitze luit, !>!ii<*hen müssen. 

Ganz vurtreÜ lieh ist, wa.s der alte Ernst lieinrieli Weber ^ in dieser 
Rücksicht liemerkt. Einen Kinflu8s des Leitun^snerven lehnt er ganz 
ener^lHch ab und ITibri d;inn fürt: „Von dem haue der verucbiedeiieu 
Hirutheile, zu welchen sich die verschiedenen Sinnesnerven begeben, hängt 
es unstreitig mit ab, dass die durch die Siuneseindrücke veranlassten Be- 
wegungen entweder auf eine besondere Weise oder gar niehft von unserer 
Seele siiljsefeBst werden.^ Nocli zttTersichtlicber npreoben sich die Neueren 
«18. Sätdem es gelangen ist, bei Thieren Bindenpartien von venohiedeaer 
Function, so genau es durch das Messer sich ermAgUclien ttsst» ni om- 
grenzen, seheint der Scbluss auf eine specifische F&higkett solcher Begionen 
die naheliegendste Hypothese zu sein. „Weil mit der Abtragung der Seb- 
sphaeren alle Lichtempfindung für immer aufgehoben fet, müssen innerhalb 
der Sehspbaer^n und dort allein alle centralen Elemente, wenn man will aUe 
Ganglienzellen gelegen ^iu, mit deren Erre^'ung die Licbtenipüudung ver- 
knüpft ist.*' (Münk a.a.O. S. 281.) Obwohl das „müi^sen" vielleicht etwas 
allzu bestinmit klingt, kann doch jedenfalls zugegeben werden, dass die in 
dem Schlusssatze des Syllogismus entlmltene Aussage die bequemste Er- 
kläruni,' der Thatsache enthält. Allerdings ist die hierin verborgene Gleich- 
setzung vt»u specifischer Energie und Wabrnehmungsmodalit-U keineswegs 
^elb>tverstäudlich. Es lässt sieb wohl denken, dass lieieits m dem Smnes- 
a|iparaLt; die nervöse Erregung in ihrer Ik^schalleiiheit lixirt und vun den 
Kindenelementen nur reproducirt wird, d. h. dass sich peripherisches und 
ceütralcM Nervenende in ihrer Function ähulich verhalten wie Spreehvor- 
richtuug an der einen, Hör Vorrichtung au der anderen telephonischeu 
Station. 

Angenommen nun, die Ergebnisse der durch die Pathologie gestfitrten 
physiologischen Untersuchungen seien endgältig und der Sits der speci- 
fiscben Energien finde sich ausschtiessUoh in der Grosshimrinde localisirt: 
inwiefern, wird man dann fragen, erleichtert der anatomische Befund die 
Annahme der anderen Wissenschaften? Augenscheinlich werden zu diesem 
Zweci[e drd Thatbestände gefordert werden mtoen: isolixter Verlauf der 
Nervenfasern vom Sinoesoigane zur entsprechenden Bindengegend, Be- 
sondertieiten in der Structur verschiedener Sphaeren, histologisch bestimm- 
bare Qrenzlinien zwischen den Bphneren. Was den ersten Punkt betrifft, 
so kommt Golgi auf Grand seiner Forschungen zu dem Ergebnisse, „d»»i 



* VTeber in Wagner 's Mdb, III, 2. S. 500 f., öOSf. 
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in deu Ceiitralorganen die Nervenfasern keinen unabhängigen und isoUrton 
Verlauf beibelialten, sondern vielmehr die chankteristische Eigenschaft dar- 
bieten, dass sie eine VieUieit T<m Beziehungen zu Ganglien/eilen zeigen''.^ 
,,Man darf höchstens Oebiete vorwiegender und mehr direkter Ausbreitung 
annehmen, Gebiete also, mit welchen die von der Peripherie kommenden 
oder nach ihr <ierichteten Nervenfasern einen innij:reren od^r lirekteren 
Zusammenhane haben würden, als mit anderen nnnüttelbar benachbarten 
oder entfernl» II II Partien, welche zwar in Verbindung mit diesen >plben 
Fasern stehen würden, aber in einer weniger direkten und innigen Weiai". 
Gleichfalls negativ sind die neueren Untersuch uniren über Besonderheiten 
in der Structur der einzelnen Bezirke ausgefallen; man tand die feinere 
Organisation aller Hauptwindungeu unter sich identiseh. Daher kann 
drittens von einer histologisch nachweisbaren Umgrenzung der Provinzen 
anf dOT QnMbiniobeiiläcbe keine Bede seüL Nimmt man lünia, date 
eine gewisse TeiSnderliclikeit der Gaoglienzelleii besteht, wie sie oben zu- 
gegeben wurde und zur ErUftrung der Verfeinerang von Stnneswahr- 
nebmungen durch Uebnng benöthigt wird, dass ferner die centrale Nerven- 
snbstans actiTei Bewegnngen fähig zu sein scheint,* so wird man AUes in 
Allem die anatomja(dien Besultate als ungünstig f&r die Hjpothese der 
spedfischen Eoe^ien bezeidmen mflssen. Bs ist jedenfalls nicht völlig 
sicher oder lü(&en)os nachgewiesen, dass die Unterschiede der Sinneswahr- 
nehmungen unter sich lediglich auf einer Verschiedenheit centraler Kie- 
mente beruhen. 

Deshalb ist es Ton Wichtigkeit^ die Bedeutung der peripherischen 
Endap parate möglichst klar zu erkennen. Drei Vorstellungen hierüber sind 
denkbar. In dem Sinnesorgane werden verschiedene Endausbrdtungen — 
man denke an die Betina-Mosaik und die SchneckendaTiatur! — gereizt» 
diese Errangen werden fortgepflanzt und wiederholen sich, als Abklatsch 
jener ersten an der Peripherie, im Gehirne, wo entsprechende £udpaukte 
getroffen werden und unterschiedliche Empfindungen setzen. Eine zweite 
mögliche Anschauung ist durch Franz BolP vertreten worden, welcher 
sagt: „Ich finde es einfacher, anzunehmen, dass- die Qualität der I^nipliu- 
dimgen Ii m hon in der Retina seU)er feststellt und dass dieRceb' ganz direkt 
an der Peripherie die verschiedenen Zustände der 8inne,snervunendiguugen 
abliest, die dann nicht erst weiter nöthig. haben, innerhalb des Centrums 



' Golgi iu) Analom. Anzfiqrr. V, 426. Vgl. 896, 423 f.. 427 f. 

• Wiedershtiitu im Anatom. Anzeiger. V, 670. Die Bcobachtaog leidet frailieh 
M Mingda nnd bedarf driDgend der Beaütigong. 

* Boll in iinvm ArdL 1877. S. 88 ff. 
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iti t'inem besundereu Aufnahnieapparate rpsristrirt uud von diesem an die 
Seele zur Empfindung übermittelt zu wt-nl. ii.^ Was hieran richtig ibt, 
wurde bereit« früher von uns erwähut; über wie ein unmittelbares Be- 
wusstwerdeu peripherischer Neivenprocesse denkbar t^eiu soll, sagt Holl 
leider nicht. Ueber die weitere Entwickeluug seiner Theorie, der zutblge 
die objectiven Veränderungen in den Endapparateu der Sinneanerren 
identisch sein soUeo mit dem Inhalte der durch sie erzengten Empfin- 
dungen, gestatte man uns zu aohweigen.^ — Es bleibt eine dritte Yer- 
muthung m enrihnen, die iodessen nur ftr den Hautsinn aufrecht erhalten 
werden könnte, so lange man das Vorhandensein besonderer Apparate für 
Druck, Temperatur und dergleichen in Abrede stellt Sie zu pififen, wird 
uns die Bespreohung der Blix-Ooldscheider'schen Punkte Gelegen- 
heit bieten. 

Im Allgemeinen aogesehen sdidnt die Bedeutung der Sinnesorgane 
eine teiealogische und zwar eine von den Beizen alihüugi^e zu sein. Die 
Hanptgmppe der Reize hatten wir, wie erinnerlich, mittelbare genannt, 
weil sie zu ihrer Wirkung einer Umwandlung durch specitische, dem betr. 
Agens angepasste Hfllfspinrichtungeu am peripherischen Nervenende be- 
dürlen; denn wenn am centralen Ende des N. aeiistieus ein Ton erklingt 
(»der dem cpiitralen Stumpfe des N. optii-us eine Farlje vorgehalten wird, 
so seixt üeides keine Empliudiiug, ebenso wenig wie die in der Retina 
ausstrahlenden Opticusfasern durch Aetherschwinguugeu erregt werden. 
In der Umformnno pbjsikalisuher Vurgüüge zu Nervenreizen liegt alj>o die 
Aufgabt! der .Sinnesorgane. Es entsprechen demnach den Unterschieden 
in den normalen äusseren Reizen die angepassten Unlerscliiede der Sinnes- 
organe, and den Differenzen innerhalb jeder lieizklasse die Differenzen 
innerhalb jeder entsprechenden Modalität, was selbst für den Gerudisainn 
von Bamsay und Haycraft erfolgreieh nachgewiesen worden isL Dieser 
zu Tage liegende Zusammenhang aber darf .nicht unterschätzt werden, wie 
es von Seiten der subjectiristischen ^ichentheorie geschieht Man darf 
nicht mit Joh. Möller alle Spielweite in die Hirncentien verlegen, denn 
alsdann wäre die wunderbar kunstvolle Anordnung der Sinnesappaiate von 
dem naturwissenschaftlich-teleologischeu Standpunkte aus ganz unveEBtftnd- ^ 
lieh. Nach der anderen Seite geht wieder Meynert^ zu weit, wenn er 



' Xiciit K^nz nninöglifh, aber für deu nicht auf iIt Töpferscbeibe «ics Mate- 
rialibiaofi abgedrehten Psychologen gleichfallH tuiaooebiubiir sind VVilheltn Maller's 
swd »LeitangnitatfonW in der Betioa, Ton denen die eine mit den ..Sehsellen*', die 
«ndete mit den Bewegangs- u. „Denkzellcn" in Verbindung stehen aolL 8. UtHer die 
Stamtnejten(u>ickefun(f di'x Sphur<}atu der WirMtkiere, S, &2. 

' Mejoert, Ftychiatrie. I, 126. 
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der Kiudenzelli- ( ine gleichmiissige Empfiuduugäfabigkeil zuschreibt uad die 
Differenzen in <kn anatomisch diEFcrenteu Endnrgauen allein sucht. 

4. Nunmehr naht sich der lange Weg, den wir hnU-n zunicklegen 
müssen, seinem Ziel: wir gelangen jeUt zur iiegriflsbestimmuug der 
specifischen Energie. 

Johannes Müller'« wesentlich erkeuntnisstheoretische Dehnitiuii 
gi|)felte darin, daää die Empfindung bezeichnet wurde als Leitung eines 
Zostaudes uuserer Nerven zum Bewusstsein, veranlasst durch eine Inaseie 
UnacJ». Der riobt^(e Kern hierin ist der: es besteht keine Ueberein- 
sUmmimg zwischen dem Wesen emer WahmehmüDg und dem Wesen 
physikalisoher Yorgiknge. Vergessen wir flbrigens niobt, dass aaob der 
Enegnngsprooess im Nerven and sogar in der GangUenieUe der Qroeshirn- 
linde volMndig unveigleiohbar mit dem psychischen Ef&ete ist und ein 
nnmittelbaies ITrsacbverfaUtniss im strengen Sinne des Weites zwischen den 
beiden Faotoreu nicht gedacht werden Icann. Nun wird jedoch mit den 
Mü Herrschen Bestimmungen noch etwas anderem, mehr Piiysiologisohes 
als Erkenntnisstheoretisches ansgedrückt, was ebenso rQokhaltsIos anzuer- 
kennen wir nicht in der Lage sind. Als n^lidl die Grundverschiedenheit 
von ^\"ah^nehnnln2r und molecularer Bewegung in der Sinnesphysiologie 
anerkannt war und die gleichmässige Folge (d. h. die Muskelzucknng) vi»n 
an.scheiiiend verschiedeiiarticrcn Einwirkungen auf den müturisclien Nerven 
an den Tag tmt, zog ni;in die Fol^^erunir. dass jeder l'f^lH'hi'j'*' Reiz als 
Vehikel der z. B, in der Sehsulistanz ruheuduu Kraft müsse dienen können. 
So gelangte man zu der liyperidealistischen Forderung einer völligen Un- 
abhängigkeit zuerst der Modalität, später gar der Qualität der Wahrneh- 
mung von der Beschaffenheit des Reizes. Wollen wir diesem zweiten, an- 
fechtbaren Hauptgedanken der herrschenden^ Theorie eine möglichst dehn- 
bare Fassung verleihen, so können wir sagen: Unter specifischer Energie 
versteht man die Eigenschaft eines nervösen Oebildes, in Folge einer ihm 
eigenthttmlichen physischen Besehaffenbdt auf einen beliebigen Beiz hin 
eine Wahrnehmung in ihrer Eigenthdmlichkeit zu bestimmen. Wir wieder- 
holen aber zusammenfassend: was an diesem Lehrsätze richtig ist» ist die 
Thatsaelie» dass ein bestimmtes Nervengebilde immer nur eine bestinmite 
Wabmebmungsart liefert, was Wundt mit Unrecht bezweifelt; fUsch da- 
gegen scheint zu sein, erstens dass ein und derselbe Reiz diese verschiedenen 
Empfindungen hervorbringe» d^nn er ist eben nicht ein- und deraelbey und 

' Einer in Hermann's MJb. II, 2. S. 207; Goldacbvider, Die Lehre 
vtm d. epeeif. Em, S,\V; Blix in ZeUeekr.f. SioL XX« 141; Stnmpf, Tonpe, 
n, 106 n. 107 Anm.; I.audoit, LeM»der Pkjfeiot.* S.8S2; Mnnk. IkticHeJuem der 
QroMtkirnriiide,* 881. 
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z.weitens, dass eine pfrössere Anzahl von I^eizcliissen (vor allem Sinnes- und 
elcktrischpr Reiz) ein und dicsclhe Wahmebniunizsart erzeu<?e, denn das 
ist für die unmittelbaren Reize nicht erwiesen. Inshcsoudere fehlt der Beweis 
dafür, dass aucli die Qualitäten innerhalb »incr .Modalität an getrennte 
Fasern und Ganglien gebundeu seien, vii-hnelir i^t es wahi-seheinlich, dass 
sie, von dem besonderen Reize abhängig, durch eine Verschiedenheit der 
Nervenprocessf in den gleichen neivöst'n Klenientcii bedingt werden. 

Suinit lieteu an Stelle der zuletzt yegcbciieu Deliuitiun /wei einfache 
Thatbestände : einmal die Zusammengehörigkeit gewisser physikalischer Vor- 
gänge mit gewissen SSnnesapparaten und zum anderen die spedfische Fano- 
tion umgrenzbarer Hinittieile. Fussen wir diese Erkennttiifls kmz sniBammen, 
80 erhalten wir folgendes Gesetz der speoifischen Energien: Bs 
Icommt einem jeden Sinnessppar&te eine speeifische Erregung, 
jedem Grosshirnrindenbezirke eine speeifische Function zu. 
Kine dürftige Aosbente! Aber alles , was darüber hinausgeht, ist vom 
Uebd. So nQtztieh die Hypothese in ihrer älteren Fassung fta den Fort- 
schritt in sinnesphjsiologiscben Untersuchungen gewesen ist, so sicher steht 
es festr dass sie jetzt vorsichtiger und vielleicht am besten in der gegebenen 
Form ausgesprochen werden musB. 

In der gegebenen Fonnel sind freilich noch zwei Fragen enthalten, 
die der Beantwortung harren, nämlich: welche tintet'scheidbaren Grosshirn- 
rindenbt7-irke sensorischer Natur und wieviel Sinnesapparate giebt es? 
Denn wenn die Wahrnehmung8nio<lalitäten durrh die Beschaftenheit der 
Ni iveiioeutreu bestimmt sind, >o werden su viele Modalitäten existiren, 
wie es verschiedene Sphaeren auf der Rinde giebt, deren tresonderte Erre- 
firnnjT möglich ist. Hierüber nun wissen wir, dass Sehen, Hüren, Fuhlen 
be.stininite Recinrn n lieherrschen und Schmecken und Riechen gleichlall- 
gewisseruiausseu „lucalisiit'' sind. Ueher etwaige Abtheiluugeu l'Qi Tem- 
peratur- und Schmerzwahrnehmungen sowie fär WoUust, Schauer und dgl. 
ist bisher nichts bekannt, und von eigenen Untersuchungen hierzu kann 
eist an einer spateren Stelle berichtet werden* 

Die entsprechende Unncherheit besteht für die peiipherischen End- 
apparate der letztgenannten Wahmehmungsarten. Sie sind auf der Haut 
nicht in anatomisch greifbarer Weise von einander geschieden, so dass die 
VeKBUohung nahe liegt, sie einem einzigen überall in der Haut verbreiteten 
Organe oder den sog. „einfach sensiblen" Nerven aufzubürden. Hiergegen 
hat man jedoch schon frflhzeitig auf Grund einer seelischen Thatsache Ein- 
sprudi eihoben. Diese seelische Thatsache ist die ErMruug der subjee- 
tiven Grundverschiedenheit gewisser Wahrnehmuugsclassen, so der Druck- 
und der Teniperaturempfindui gen. Mau beachte, wie an diesem Punkte mit 
den pbysiologisebeu Daten ein Befund der Selbstbeobachtung sich verwebt 
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W«] im Gebiete des Hautsinoes der SchlasB von beeonderen Oiganeii auf 
besondeie WabnelnDUDgen Dicht gezogen weiden Jcann, ediliflsst mau um- 
gekehrt vou den besonderen Wahrnehmangen aaf besondere Organe. W 
nach beurtheilt aber die innere Erfahrung die Besonderheit einer Walir- 
nehmung?' Danach, dass jeder Uebergang von ihr zu einer anderen 
Modalität unmüu lieb, jedes AehnlichkeitsTerhältniss ausgeschlossen erscheint; 
nicht etwa nach dem Gesichtspunkte eines in Worte zu fassenden Unter- 
schiedes, da ja die Sotle über die liierfür erforderlichen negativen Vur- 
stelluiiL'en nicht verfügt.^ Indessen ruht dieses Urtbdl koinpswegs auf 
festen GrundlaeHn. Die Fülle der Mitt niptiiuiungeu und uamcutlich der 
secundäri'U yiiiDesviirstcl langen zeigt üherrasclu'nd enge Zusammenhänge 
zwischen den Wahmehmuugskrei.sen, und aus Münste rbertj's Untersu- 
chungen wissen wir, dass in der That eine Vergleichbaikeit vuii Empfin- 
dungen V e rech i edener Modalitiittii müglich und die Frage, ob eine abge- 
tastete Euttemuüg dieser oder jener LiuhUtärke niehr entspreche, nicht 
ganz und gar unsinnig ist. Wichtiger als alles das ist schliesslich der 
ümstand, dass aacfa diejenigen Empfindungen, die man unter pliysiologi- 
achem Oesichtapunhte als „.spe(afische<* zu heseiohnen siob scheut, im Lichte 
psychologischer Auflassung sicherlich „speciflsche Empfindungen*' sind. 80 
Ktlael, Sehauer, Wollust^ Hunger, Durst u. s. w. 

Ke gieht nun an guter letst noch ein llittel, durch das die Wissen- 
schaft den Umkreis der speciflschen Sinnesorgane, bezw. Bindenbezirke 
ab)?esteckt hat, natürlich wiederum in Verquickuug mit allen möglichen 
ahseitsliegendeu llieorien. Ich meine die „Objeciivirung'* der Wahr- 
nehmungep. Wirkliche Siuuesempfindungen, so sagt man, sind 
diejenigen, die objectivirt werden, und bloss auf sie ist das 
Gesetz der speciflschen Energien anzuwenden. Diesen Satz und 
vorur>bni]ich den Begrifi' der Objectiviruug zu Ztiighcderu, ist die Aufgabe 
des fulgeuden Abschnittes. 

III. Die „ObJectlTinitig*^ tod WahrnehniDogeii. 

A, Excenlrische Projection. 

1. Die Thatsaohe, da^^s Empfindungen nicht als Thätigkuit 
des Gehirnes, des CentmniK, sondern in (gewissen Fällen als 
Vorgänge in den übrigen ivürpertheilen aufgefasst und somit 

' Meissner in Zeidchr. für ratio». Med. IV. 264; Helmholtz, Thatx. in 
der ff'(i/,rn. S. 8; Funke in Uermano'» Hdb. 111,2. i». 298 if.; Valentio, 
Lrkrb. der Fhytiol.' fc>. 42ü7. 

* Hit dm hieiin angcdcnteUik U«ber1egung< n gcbcinea mir Ueiisner*« Ans 
ftthxoiigen widatl«gi 
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ans: ihrem cigcntlicheii „Sitze" heraus projicirt werden, be- 
zeichnet iiüin als die excentrische ProjectioD.* Sie ist nicht, wie 
die Erhüiungsphilosophie THRmher Naturforscher lelirt, etwas tTn^fwöhn- 
liches, Seltsames, ünbegreiÜicheS; vielmehr das Primitive und Natürlit he. 
Aber >ie unisiiannt nur einen Theil dts ^\'ahruebmungsgebietes. Während 
gewisse \\ ahmehmungen in die Objecte der Ausaenwelt als deren Eiueii- 
Bchafteii verlegt (externalisirt) werden, projiciren wir jindere, m nament- 
lich die elementaren Wahrnehmungen des Hantainnes in die peripherischen 
Eudorgane der Nerven, an diejenige Stelle, wo die erregt^ide Ursache ein- 
wirkt. Diese Stelle kann natürlich suwuhl an der Oberfläche wie im Inneren 
des Leibes gelegen sein, in Fällen Amputirter auch an Punkten, die gar- 
nicht mehr existiren. 

Der Unterschied zwischen llxternalisalion und excentrischer Projection 
ist theoretisch kein speciüscher, denn in beiden Fällen findet eine Ver- 
legtmg ei oentro sfatt und zwar dnmits ia den Banmtheil welchen anaer 
Eöiper aoefnlU, andereiMits in die ftbrige Banmwelt Aber für die that> 
säoblicbe Benrtbdlong ist diese Diffezenz von entscheidender Bedentang. 
Um es souachst ganz popottr auszodrüeken: wenn ieb die Farben einee 
CtenuUdes besofaaoe, denke loh kanm je daran, daas ieh das Hoth, Grftn, 
Blau a. 8. w. empfinde» ich habe vielmehr das Bewosstsein: da dranssen 
sind diese oder jene Farben. Bei einer Bertthmng oder W&rmereizang 
da<^egeu fühle ich mich sofort betheiligt. Wenn eine Stecknadel mir in 
die Hand gestochen wird, so schreibe ich den Schmers mir m nnd zwar 
dort, wo der Reiz einwirkte; sehe ich die Nadel an, so lege ich ihr die 
Attribute der Form und Farbe bei. Für die Erklärunpr hat man daran 
gedacht, dass viele bloss projicirte Wahrnehmnnpfen den Charakter des 
Seltenen und rnirewöhnlichen tragen, wohingegen die externalisirten Wahr- 
neliTniniL!!''! einer n'gelnuis?i<rPn Thällukeit bestimmter Sinneswerkzeuge ihr 
Dasein verdaukeu, Daians würde sich indessen hoclistens (iie verschieden 
grosse Genauigkeit der Lucalisation ableiten lassen und überdies eine Menge 
von Widersprüchen entstehen, z. B. der Umstand, dass die excentrisch 
prdjicirten Berührungsemplinduny;en sehr genau, d;e externaüsirte Wahr- 
nehmung eines Dunnerschlsiges sehr ungenau localisirt werden. 

Auf die richtige Art der Erkl&rong werden wir dnroh gewissenhafte 
Selbstbeobachtang und namoitlicdi durch djuamometrisehe Untersaohnngen 

' Kernstein, Die fünf Sinne.^ S. 9,'a. S. 20 f.; Fischer. Theorie der Ge- 
.nchtiwahrn. b. IUI u. 104} Kiehl. Fhil, KrÜ, 11, l. S. 197. Durch Riehra 
Bernfaiig ftvf zwdtflei Imi6mtknuig«flble finde ich das „G«sets'* nioht „eriSiiltrt*', 
Sehr lekrreiob nnd ron Intimem Reise sind die tiefgrfindigen Analysen Sonrian'i in 
Mw. pkU. XVI, bB f[. Vgl. aneh Bonatelli Sbenda, XVII, 172. 
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geleitet Läüst niau beispielsweise im Augenblit ke i'iiier Farbenemptindung 
das lustrument pressen ud<1 oin iiiuleimai im Momente einer Hernhrungs- 
empfindnng, so erhält man zwei Zahlen, von denen die zweite im .Mittel 
27-3 Procent Linkser ist, als die erste. 'Nach Beobachtungen ;ui Hrn. 
31 oll.) Aul mi( h selbst lial>e ich im Diinkelzimnier plötzliche Farlteuein- 
(Irücke, (Tellurs;- und iiüickreize emwirivei] lassen und folgende Durchschuitts- 
idhkn tür die rechte Uand gewonnen. 



Penon 


Datum 


Beiz 


Arith. M. 


M. Var. 


.Viizalü der 
Vers. 


M. D. 

. 


S7./IX. 
1891 

8./X. mi 


BotiM Sduibe 
KiMtodniek liDk» 

Stimmgabel 
Hiiidedra«k linlu 


80 
49 
85 
47 


2 
S 
1 

8*» 


\~ b 

6 
5 
5 



Nach der gemnonn, früher (8. 191) bespiodMiieii djngmometriaoheu 

Methode gewann ich für/, den Mittel werth + 0 05, bei dem Veraa<die mit 
der rothen Scheibe, deren Reizst&rke jedoch nicht bestimmt war, fftr/], das 
also nicht den in der Theorie vorausgesetzten genauen Deutungswerth be- 
sitzt, — 0 03, beim Stimmgabelversuch — O'Ol, beim Händedruck — 0-17. 
Mehr und sorjjsamere Versuche anzustellen hindert^}n mich un<jünstigc' 
äussere Unistäude. Immerhin scheint pirh schon aus deu vorliegenden zu 
ergeben, Jass die innigere Anth'ilnjhm unseres leli an \ielen Wahrneh- 
munguu des Hciutsinne.s aul der iiei üiiien statthabenden stärkeren All- 
gemeinerreffun«; des Muskeltonus beruht. Es werden demnach Emptin- 
dungeu dann externalisirt, wann sie von einer geringen oder 
örtlich beschränkten Summe von Muskelarbeit begleitet sind; 
dann exceutrisch projioirt, wann sie in höherem Maasso oder 
aaf weite Streoken hin die Muskelkraft verstärken oder wenn 
man lieber will, duieh diese verstärkt werden. Es liegt auf der Hand, dsss im 
eisten Falle die darch Mnskeloontraetion und die ttbrigen aoscbliessenden 
Verandernugen geschaffenen £m]>findangen erstens sehr sehwaeh, zweitens 
weniger mit dem QefÜU einer AUgemeintbätigkdt des- Oiganismos ¥er> 
bonden aind. Das Bewusstsein der SelbstbetheiUgong an dem Vorgange 
wird ako zorQcktreten mOssen gegenüber dem im ander^i lUle vorhan- 
denen Bewnsstseini wo der ganze Körper zu einer merkbaren Leistung ver- 
anlasst worden ist Die Selbstbeobaohtung scheint mir dieses Ergebniss 
m bestätigen. 

Im Anschluss hieran lassen .sich bereits zwei der Gründe entwickeln, 
welche die ümtaufung der „Objectivirung" zur ., Externalisation" recht- 
fertigen sollen. Der erste örund ist der, dass der Begrifl der KxLeruali- 
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satiun klarer uu'l weniger umfassend ist. Gewöhnlich Ireili» h deukoii uir 
ja das. was unabliiintMi: von ms m sein scheint, auch als ausser uns, die 
Objecl»' aufh als ext'rtialisirt. Aber bei aller AihTkenmiii^' dei- Macht 
dieser gewuhuht itüniässigen Association iiiuss doch darauf hingewiesen werden, 
(ias8 ein System oichtverüasserlichter Kenntnisse, so zu sagen eine Welt 
ohne AoflseDTauiD, denkbar bleibt Mao Imnii mcä eine Welt voralalleii, 
die objectiT wftre, ebne aoseer uns la liegen, und man findet sie bei ge- 
wissen OeisteaknuikeD, die fremde Menseben in dem eigenen Kdrper vor- 
banden w&hneny zum Tbeil Terwirkttcbt Zweitens nun fliessen Objectives 
und Subjeetivi« niobt selten in einander über. Und zwar wird manchnial 
Snbjectivee Alsobliob für ObjediTes i^batten, so wenn wir uns die Gefühle 
und Oedanken Anderer vergegenwärtigen; in dem Falle beispielsweise , wo 
Jemand das Wort an uns richtet, nehmen wir nicht nur sdne Stimme, 
seine 3Iienen und Bewegungen objectiv wahr, sondern ebenso anob seine 
Gedanken, diu wir unweigerlich ihm, nioht uns zuschreiben. Umgekehrt 
verwandeln >ii'h manchmal nbjective Vorgänge in subjective Erlebnisse. 
In jenen A u*;en Wicken, von denen man nicht sagen kann, ob sie dem 
seli«;en Sen>stgemisse der Uottheit oder dem Iraunierischcu Hindämmern 
der Ptlauzenscilr Lrleichen, nimmt mau die Imii'I nicke der Aussen weit als 
eigenste Eitahrnnu' in sich auf: das Blau des Hmnneli», da^^ Murmeln der 
Quelle, der Duft der Blunieii erscheinen dem in Weltvergea«enheit Ver- 
sunkenen als sein Eigenthum — das Aussen versinkt in das Innen. 

2. Öt> viel hier von dem \\'e>en und den Grunzen der Kxti riialisation. 
Die reine Externalisation hatten wir zu Anfang dieses Kapitals der reinen 
Frojection gegenüliei gestellt. Xun strht aber zwischen jener und dieser 
ein Mittelding, das wir h \ perexcentrisühc P rojection nennen wollen.* 
Das AI u>ler bei spiel für sie ist Weber's Stäbcheuver&uoh. „Wenn wir ein 
Stäbchen gegen die Tischplatte stemmen, so haben wir sowohl an seinem 
obeien £nde, dort wo die Finger es halten, eine Bmpfindang, als auch 
an dem unteren Ende, dort wo das Stäbchen auf die Pbitte aufettest.'' 
Gleichsam zwei Empfindungen an zwei durch die Länge des Stabes ge- 
trennten Orten. Wir haben es also hier mit einer Art Verlängerung der 
eicentrischen Pnigection, nicht etwa mit einer Extemalisirung von scheinbar 
unempfnndenen E^imchaften oder Voxgängen oder gar Gegenstanden zu 
thun. Wenn wir an einer verschlossenen Qattertbür rütteln, glauben wir 
in einer einzigen Wahrnehmung die bewogten Mitteitheile und die beiden 



1 Weber in Wagner'« Sdwb. III* 8. 8. 498 ff.; Lotse. JUW. Ptych. B. 42884 
Boehmeff l>i> Sinnettcahrn. S. 283; Fi( k, Lehrb. hr Anat. und Phy§. d»r 

Sinne^orf^anc. S. 47 ff.; Lipps, Qrundthattachen de* Srfl, n'.fhm^ S. 382; Jamet« 
Priuc. of Ft^cA. 11, 38; Sejdel in Fierttljahrttchr. J. tciss. PAH. XV» 20. 
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festen Endthfiie zu eiiipündon; ..selbst wenn man einen gespannteii Faden 
aiLS seiner (ileichgewichtslage entfernt, fühlt man nicht nur, das« er an 
zwei Orten tixirt ist, sondern man hat auch eine fast unmittelbare Wahr- 
nehmung von der Länge des Fadens, mau vermag sdltst zu lieurtheileu, 
ob man ihn in der Mitte oder nahe au einem Fndpuiil.ij berührt hat* 

Diese Beobachtung kann durch einfache \Vüi»dhtugen /u einem lehr- 
reichen Versuche umgestaltet werden. Befestigt mau das Stabchen un- 
beweglich an den Tisch, so lallt die Empfindung an seinem unteren Ende, 
befestigt man es unbeweglieb an den Finger, die Empfiodang am oberen 
Ende fort Soldie Yerändenrngen traten gelegentlich auch von seibat ein: 
der am Giiffe fest nniBcblossene Spazierstock vermittelt bauptsachlich die 
Wahmehmiuig des Pflasters, bleibt er aber swiscben zwei Steinen steoken, 
ao fghlen wir bloss den Brack in der Hand nnd nichts von der Beschaffen- 
heit der Fnge. Wihrend geaonde Zihne nur an dem freien £nde der 
Krone Wahmehmangen vermitteln, nifen wacklige Zähne sowohl hier wie 
in der Zelle selbst bei jedem Biss eine Wahrnehmung hervor. Erweitern 
wir den Stabchenversuch noch mehr, indem wir mit dem oberen Ende des 
•Stäbchens einen Kreis beschreiben, so fühlen wir ausser der Drehung auch 
die kleinen Kxcursionen, das seitliche Abheben und Aufsetzen de> unteren 
Endes. Hieraus leitete Weber eine Frkliinmg der hyperexecntri>chen Pro- 
jection ab. Da das Stäbchen in allen hinter einander vim ihm eingenom- 
menen Lagen in gewissen Riehtungen Widerstand leiste, so urtheilen wir 
nach Weber, das?< am Vereinigimgspunkt«' dieser Richtungen ein Wider- 
stand leistender Körper lietindlich sein mü»e, dnr, weil er unbeweglich !st>, 
von dem beweglichen Stäbchen unterschieden wird. Die Fadenscheini^kcit 
der Beweisführung ist ersichtlich: sie schiebt das, was zur ilrklärung aus- 
steht, hjv lai.i fertig in den Yurdersatü hnieiu, um es dann aus dem Nach- 
satze wieder hervorholen zu können. Denn bei jeder einzelneu Lage, die 
das St&beben wihiend der Rotation Annimmt, findet sich ja die Erschei- 
nung der doppelten Empfindung, und der (Tmstand, dass die entferntere 
Kmpßndung immer an nngefiihr derselben Stelle bleibt, ist ein neben- 
sächlicher. 

Mit grSsserer Wahtsoheinliohkeit wird die Brid&ruog auf den Grund- 
satz anrdekgieifen, dass wir an den meisten Bewegangseisoheinnngen nur 
ihren Ansats» nicht den Verlauf wahrnehmen. Das Sinnesartheil über die 
bei einem Drucke auf die Haut vor sich gehenden Veränderungen in der 
Haut selbst, den Nervenendapparaten, den Leitungsfasern und dem Central- 
organe, bezieht sich lediglich auf den Anfang der Molecularverschiebungen. 
lä^gt dieser Anfang nnn ausserhalb der Haut, so ändert das offenbar nichts 

' Lotiep R. ». O. S. 432. 
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an dem SachvrrtKiltc. Die Schwingungen hecrinnon jotzt am unteren Ende 
des StäbcJn'ns und ptiiiuzfii sich durch i^f tbrln n, Maut, Endapparatc, FastT 
bis mm Hirne fort; wird nnn m s(»lciieni iralie auch hh^^s der erst>* An- 
stosa der Vibrationen aufgetassl, so ist die Empfindung gewisM irii; Lassen 
jenseits iias eigenen Körpers Imalisirt. Daher vorblassen die EnijtlindiiiiL'eu 
aui Stäbchen um so mehr, je vveuiger clastiscii es ist, und die übrig^en 
erwähnten Beubachluugon beziehen sieh kdigUcb aul gut scbwinguu'js- 
leiteude ivOrper. Bei der gerüttelten Gatterthür wird die Vorstellung eiucs 
Widoistirad«8 auf diejenigen Punkte besogen, in denen die doroh die Lage- 
veiftaderung entstehenden Linjen sosammenstoesen, aha auf die zwei Punktei 
durch welche die Schwingung des bewegten Objectee mitbestimmt wird. 

B, Entstehung der Eiterualisation. 

1. Eine ziemlich verbreitete Ansicht * lummt an, daas der Neugeborene 
bei dem ersten Gebrauche der Sinne alle Eindrücke nur als eine Ver- 
änderung seines eigenen Empündungszustaodes aufbsse und erst allmählich 

durch Vergleichnncr und Ausl^ng gewisse Wahrnehmungen als Gegen- 
stände oder Eigenschaften von Gegenständen deuten lerne. (Vgl. Weber 
a. n. 0. S. 562.) Ob hierbei eine von vornhen'in gepfcbene Anlage oder die 
laugsam sich entnickihifie Bezieliuug gleichzeitiger Gesichts- und Tast- 
empfindungen auf I ii Ull i dieselbe Ursache die Hauptrolle si)!f'!e. bleibt 
alsdann dem Belieben des iicurtheilers überlaissen. Die Nativist Mi glauben 
ohne ursprüngliche Element I auch hier nicht auskommen zu kouueu, während 
die Empiristen jedes Ursprüngliche ablehuen. 

Nach einer anderen Anschauung,' der nir un> anschliessen zu müssen 
glauben, i.st das is achaui>i>eusetzen das Primitive und die Be- 
schränkung auf ein Ich das Abgeleitete. Ebenso wie die sprach- 
lichen Ausdrücke für seeUsche Erwhemungen der Eöip^welt entnomm^ 
sind, entsteht das Bewusstsein des Empfindungsaotee ans der Thatsaohe 
eines Bmpfindungsinbaltes. Auge und Ohr richten sich erat naeh aussen, 
dann nach innen. Solange Fremdwelt und Eigenkfiiper in einander flieasen, 
geh5rt dieser jener an; aus dem Ganzen heben sich nacheinander die unbe- 



■ Q. * Cal»»iiia, Bapport du phytique H im mortü, BMI. Peiaie, Pu» 1843. 

& lt4ir.; Dilthey, ßenlitnt der Aassenwelt. Sitzumfsber. der Berl.Aead. 8t. Job 
1890. S. 5*96 u. 1011; Hoeffding. /^^"^ S. 2-7; James. Prinr. nf P.^yrkol. 
II, 32; Kussmaul, Untere, über da<t Sceloi/ef'c/i dex ntwjphureuen Menschen. 8. 35; 
Max Müller, Vortr. über die Hütenschaß der Sprache. II, 320; Pik 1er, I%e 
ptyekoLiifhelitfiHiibftctipeeatutMe». I.2M>ff.; Preyer in Pflüger'« JrvA. XL, 687; 
Rieb], Pkilot, KrUieummt, II, 1. S. 195. Uphaet, Wa^wkmuMf u* £m]^biimtg, 
S. 61-61. 
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einflassbaren Diu«:»', i\w bewcplichen Glieder, der Zwang von aussen und 
der Widerstand von innen ab. Es ist kein Zufall, das8 Liobt- und Be- 
rührungsreize sütVirt nach der (Jeburt percipirt werden. 

2. Ich habe während des Winters 1888/89 Gelegenheit gehabt, ein 
Kiud in seinen ersten vier Monaten fast täglidi zu beobachten. Seitdem 
unterliegt es für mich keinem Zweifel mehr, dass im beginne des extrau- 
terinen Daseins die Vorstellungen nicht als subjective Modilicatiuuen der 
Sinnlichkeit auftreten, und es ondiäiit mir gtanbhaft, dass auch zur Zeit 
der intrauteiinea Exiatens die Wabmebmimgen der gehemmten Bew^ing 
obJecti?irt werden. Wer je gesehen bat, wie das Ueine Kind dem Fasse 
Nahrung anbietet, aoh selber in den Arm betsst» die Bettkanten als Schmerz- 
enenger nnd Schmentriger sdüägt, der kann Itanm noofa an eine Ent* 
inokelnng von innen nach anssen glaoben. Sogar das nie^enste OefQbl 
des Schmerzes gilt vor der Hand als etwas Baomliches: es sitzt dort unten 
an der Zehe, es wüthet in der mittleren Bauchgegend oder es qoUt die 
Ohren. Der werdende Mensch verlegt nicht weniger den Schmerz in den 
Jjeib, als er den I^eil^ in den Sc hmerz loealisirt. Und davon, dass er einer 
speculativen Physiol(^e zu Liebe die Objecte für Zustände seines Xerven- 
apparates halte, kann gar keine Rede sein. Denn die räumlich aufgefassten 
Sinnesinhalte treten sehr spät inach meiner Beobachtung gegen Knde des 
dritten Monats) in ein Verhältniss zu den Sinnesorganen, welche letzteren 
dann in das vorhandene Weltbild eingeordnet werden. Allgemach dämmert 
schliesslich die Erkeuutuiss auf, dass das Bewuäsi^m iu den Kopf hinein 
gehört^ 

Es fragt sieh noch, in welchem Sinne bei diesem Werd(^ang zu- 
nächst Alles veräusserlicht, dann die.ses und jenes veriuucrlicht i^t. Kiue 
dreifache Auslegung ist denkbar.' Man kann behaupten — und man hat 
es wirklidi gethan, — dass das sabjeetive Bild mit dem objectiven Oegen- 
stande verweehselt werde. Als ob das EM den Begenbogen, nach dem 
es gieifty für seine Fiende, der Affe sein Stichgefühl für die Laos nnd die 
Laus für sdn StiohgefiUd halte! Nicht minder verkehrt nimmt sich die 
Annahme einer Oleiobbeit von Wahmehmongen nnd Dingeigenscbaften 
aas. Teistobt man hierunter, dass z. B. die Farbe einem Objeote als zweites 
Olgect anhafte, so gilt das eben Gesagte; meint man die Identität von 
E%enschaft als solcher und Empfindung, so lässt man sich durch den 
qmchlichen Ausdruck zn der unsinnigen nnd nicht ezistirenden Vorstellnng 



* Striok«r, UntmiMhiii^sttD Uber dM Orfeibawaivfawiii. SUiungtberieU der 
WitMr Acad, ISIt. LXXV, «87^800. 

> R. Seydel, Fierteljahrstchriß ßt wiufiudU^Ukh« PKOot. XV, 1. S. SiT. 
S. Hansen, Ebenda. S. 53. 1891. 

Archiv C A. u. Fh. 1892. PbjraioL AMUf. 15 
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veilühii'ii, dass die Farbe sich selber p^rcipire. Es bleibt die dritt<' Aus- 
legung: die Dinge ha\m\ Eigenschaften, die wir in Empliinluugen erkenueu. 
Diese Auffassung entspricht nicht nur dem ürtheüe des natürlichen Menschen, 
sondern geniesst auch in der Wissenschaft ein berechtigtes Ansehen. Aber 
sie bedarf von ODserem Standpunkte keiner besonderen Würdigung. 

8. Nach der TOnwhmttch von Zeller und Helmbolts ausgebildeten 
Tbeorie besilzfc der Mensch a pciori die CaosalitiUiBkategoiie und sieht sich 
dnroh sie gendthigt, die Bmpfindnngen als Wirkungen aufenltaen, auf 
Visachen zu bezieben und als solche Ursaoben äussere Objeote anzunehmen. 
Ifieigegen ist anzuwenden, dass eine blosse »Beziehung« niemals im Stande 
sein kann, Bewosstseinszustinde in läumüdie Phaenomene ununwandeln. 
Aach Erinnerungsbilder ruhen auf causaler Unterlage und werden trotzdem 
nicht externalisirt^ alles Beziehen ist fruchtlus, so lange der objective Reiz 
fehlt ^ Des Ferneren bleibt unerklariicb, wie ans der erschlossenen BeaUtat 
einzelner Dinge die Vorstellung einer Aussenwelt überhaupt gewonnen 
werden kann. Endlich würde ein derartiger fictiver TiOgisraus unserem 
Glauben an körperliche Objecte nur den Werth einer Hypothese beladen. 
Es entspricht aber nicht dem Zwangscharaktor der Externalii^ation, wenn 
wir lediglieh durch Uuteronliiung unter den Begriff der Ursache ein Aussen 
im Denken CGll^tIuirten. Daher haben Bain und Dilthey den Versuch 
gemacht, in den Enabruugeu der Krafthemmung und des Widerstandes 
gegen Bewegungen den Ursprung einer nothwendigen , unmittelbaren und 
eindeutigen Couception des Aussen nachzuweisen. Da dieser Versuch jedoch 
bloss unter der unbeweisbaren Yoraossetzung der Gleichheit von Willen 
und Leben Gültigkeit besitzt , so kann er als aosieiohend nidit angesehen 
werden. 

Wir kommen daher auch anf dem üinwege der Kritik zu der Tor- 
getragenen Lehre zurück, der zufolge das Aussen 7on Anfang an gegeben 
ist fis wild weder durch causales Denken noch durch Triebgefilhle er- 
worben, sondern es ist da, noch ehe das Kind das Licht der Aussenwelt 

erblickt Später g^taltet es sich zu einem Gorrelatbegriff des Innen, indem 
es zu einer bestimmten psyohisohen Qualität gewisser Vorstellungen wird. Was 
jedoeh erklärt werden muss, ist die Entstehung der Subjectivi tat. 
Den ersten Schritt in ihrer Entwickelung bedeutet die Unterscheidung der 

unbecinflussbaren Objecte von den eigenen Gliedern, deren Bewegungen 
jedem Impulse den erwarteten Gehorsam leisten. Einen eingeschlafenen 
Arm hält m;in so lange für etwas Fremdes, bis man dch von seiner Be- 
w^ngsiahjgkeit überzeugt hat; beim Erwachen aus der Narcose gewinnt 

* Fischer, Theorie der Gesich/swahrnehmung. S. 47, 51, 189; .\abert. 
Physiologie der Xefzhauf. S. 9, suricht sot'ar von einer „CoBibinatioo anaerer Srnpfin* 
dongen mit der reinen Vorstellaog vom Uaumc!" 
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man sich selbst glddueitig mit der eisten WilMrbewegung wieder* Das 

zweite Stadium beginnt mit dem Bewnsstsein, durch Willensanstrengung 
Erinnerungsbilder wachrufen zu können, was bei dem Kinde etwa im dritten 
Lebeu^ahie der fall ist^ and von da ab geht es sohneUen Schrittes vorwirts. 

C. Thatsaolieü der Exterualisatiuu. 

I . Gleichviel nun, wie es sich mit der Eutstebnng der £Siterualisation 
verhalten möge, ob sie primär oder secundär ist^ auf der causaleu Be- 
ziehung reprodu(»rbarer ond associirbarer Vorstellungen oder auf dem kern- 
haften Triebleben sich gründet, — jedenfialls ist an ihrer Geltung für einen 
weiten Bereich der Erfahrung ' nicht zu zweifeln. Der Umkreis dieses Be- 
reiches iii^t sich ohne grosse Schwierigkeit abstecken, sobald mau au dem 
Beo^rinfe .,Externaüsation*' mit aller Schärfe festhält. Ich habe absichtlich 
diesen Ausdruck an Stelle der gebräuchlichen „Objectivirung" gewählt, 
weil es sich nicht um den Gegeusatz von <<bjectiv und subjectiv, sondern 
um den davon imterschiedeuen Gegensatz, /.wischen aussen und innen 
handelt. Dazu kommt, dass die Bezeichnung passend für einen ähnlichen 
Vorgang in der Zeit gewählt werden muss. üenn wenn ich au Vergangeues 
zorAekdenke (oder Künftiges vorausnehme), so exterualisire ich diti.s gewisser- 
maassen ans meinem gegenwärtigen leh herons. Gegenwart mid Vergangen- 
heit verhalten aioh m einander wie innen und aussen. Da man nnn auf 
dem zeitlichen Gebiete sicherlieh nicht von der Vergangenheit als von der 
Objectivining spiedien kann, so empfiehlt sich anch aus diesem Grande 
ein neuer Terminus. Im üehrigen eil&hit die erwähnte Analogie eine Ein- 
sohiftnknng dadurch, dass die Baumanschauung eine oontinuirlichei die 
Zeitansdiauung eme discontinuirliehe Voistellung ist, das heisst dass vir 
Ton demselben Standort aus uns zwar jeden Punkt im Baume als einen 
Endpunkt und als zusammenfallend mit einem Anfangspunkte denken 
können, aber einen zeitlichen Endpunkt in der Zukunft niemals als iden- 
tisch mit einem Anfangspunkt in der Vergangenheit. 

Dass zwischen Externalisation und excentrischer Projection sorgsam 
unterschieden werden muss, haben wir bereits gesehen. Die von mir wahr- 
genommene Farbe meiner Hand wird externalisirt, eine Berührung an ihr 
excentrisch projicirt. Aber ob ich das Wahrgenommene einer Thätigkeit 



' Funkf iu Hermann's Edb. III, 2. S. 300 f.; GüI.Ucheider, Die Lehre 
von der specißgchen Energie. S. 36; Henry, Mapfoi ieur estheiique. Paris 1S88. 
8.9; HoeffdiQg m Fichtc's Zpt/*cÄr. XCJV, 277; Meisaiior \a Zeittchr. für 
nÜoiuU» Mtd. IV, 266] Hfinsterb«rg, Btkräjf nur Ktp. FtyeM. Heft 9; 
Preyer la Pflüge r'a Areh, XL, «11. 
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in der Aussenwelt oder in dem Eigenkftrper zuschreibe, «las kann in einigen 
Fällen zweifelhaft und der Erörtenmg werth zu sein scheinen. Die allein 
entBcheideDdei die .expeiimenteUe Untenaeliuiig darf jedoch niolit sa gafifUiit 
werden f da^s sie nur die äusseren Reize regelt und die inneren den za- 
falligen orjranischen Veränderungen oder den unoontrolirbaren seelischen 
Einflüssen überlüsst Denn sie würde Gefahr laufen, eine infolge gespannter 
Aufmerksamkeit eintretende Sinnest-äus'^lmiig gleich zu setzen mit einer 
etwii durch Blutüberiuiluug veraulasst^ u Uealempfindung. Es genügt also 
nicht, wenn man beispielsweise folgeudermaa&jeu verfahrt* In einem Dunkel- 
zimmer erscheinen m bestimmter Stelle in unregelmässigen Zeitabständen 
ebenmerkliche, gleichbleibende Lichtreize; die A'ersuchsperson hat uiizugebeu, 
wann sie etwas zu sehen glaubt und das Gesehene für die Wirkung eines 
objectiren Beizes oder jfftr lein snl^eoliT bftli Sondern man müsste plan- 
mWg zvieolien objeetiven nnd snbjeotiTen Beizen ibweehseln. Das M 
aber, soweit ich nrtheilen ksnni technjecb nicht gat möglich, nnd daher 
mnsB die anfgewoifene Fiage in ihrer genauen Fassung fOrs erste nnp 
beantwortet bleiben. 

2. Das SinnesorUieÜ über eine extemalisiite Empfindung wiid bei 
Licht und Farben in der Weise gefällt, dass mau denkt: der Gegenstand 
ist bell oder ist roth. Diese Bezeichnung ist der einfachste Ausdruck fÖr 
die Thatsache, dass der betreffende Gegenstand mit derjenigen Beschaffen- 
heit ausgestattet ist, welche die Strahlen zurückgeworfen werden lässt, die 
bei dem normalen Menschen die Empfindung „roth" hervorrufen. Bei 
Geruchs- und Geschmackswahrnehmuugeu giebt es nur die Projection in 
Nase und Mund. Von Tönen glaubt uiau nicht, sie seien „Dinge" draussen, 
aber doch, sie schlügen als aussen befindliche Wirkuugen von Objücten an 
unser Ohr: wir sagen nifht ..dort ist ein Ton", soadeiu „der Ton kommt 
von dort". Wiederum bleibt es gleichgültig, ub dies „dort*' die Fremd- 
welt oder, wie beim Tauchen unter Wasser, bei gefüllten äusseren Gehör- 
gängen, bei Kupiliiiochcnleitung und so fort, der Eigeukurper ist. Die 
AmpuUennerven vermittein lediglich ein Raum- und Bichtangsgefühl. 

3. Was die Temperatarwabmehmungen betrifllv so kann man Aber 
ihre Einordnung im Ungeirissen sein. Die Spracfaveilllhrung legt eine 
Identification des Wärmegeföhls mit der Ofenwarme , noch mehr mit der 
KOrperwftxme nahe. Zumal da wir Wärme und KUte messen können, 
sind wir geneigt, sie den i^ben gleich m behandehi. Indessen, aehon die 
naivste Anfflasung bemerkt, da^ Temperaturen uns nicht naher fiber die 
besondere und bleibende Beschaifenheit eines Objectes belehren; die Wärme 
einer gekochten Kartoffel und eines erhitzten Löfiels Terschafil dieselbe^ die 
gleiche KartoflTel nach einer halben Stunde eine veracbiedene Temperatur- 
Wahrnehmung. 
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Ton der BerährungsempfindaDg hat Meissner mit Imonderem 
Nachdrooke behauptet, da» de einen zwingenden Grand fOr die Seele in 
sieh trage, die Yontelinng eines äoeeeien Olgeetes za bilden.^ Die Selbst 
beobaohtang soheint mir jedoch gerade das GegentheÜ aussoeagen. Dazu 
kommt, dass wir zwar von emem Dinge glanben, es sei roth, waim, maehe 
Oeränschi rie^e stark nnd aohmeoke sfissi aber niema]% es sei uberOhrend'', 
nm ein thatsfiohlioh gar nicht vorhandenes Wort zu bilden. Erst die Gom- 
binationen von mehreren Tast* und Bewegnngsempfindungen wie „rauh" 
„glatt", „stumpf werden einem Gegenstande als Eigenschaft beigel^. 
y^bindet sich andererseits der Druck mit einem Widerstande gegen Be- 
wingen, so kann eine Art Externalisation eintreten, ohne welche Willens- 
hemmung jedoch die Tastempfindung uns absolut nichts liefert als sich 
selbst d. h. ein rein -nbjectives Erlebniss. (Seydel, a. a. 0. S. 14.) Der 
Muskelsinn* im aiigemeineu wird von dem beheri-schenden Bewu-st.seiu der 
Eigenthätigkeit getrugen un<i nur im Gebiete der Krafiwahmehmuugeu uu- 
abweislich auf schwere Körper bezogen. 

Besondere Beachtung verdient die Externalisatiou in dem l*aile der 
Berührung zweier Körpertheile derselben Person.' Sind die Thcile gleich 
temperirt, su soll nach Weber und Funke dasjenige Glied „ubjectivirt" 
werden, das sich bewegt. Der Versuch lehrt jedoch, dass diese Behauptung 
nicht Töllig zatrüR. Flahie ieh mit der Innenfläche des linken Daumens 
Uber den gekrOmmten Bttcken oder auch Aber den TeUer der rechten 
Hand, so nehme ich ausnahmslos die rechte Hand als Object wahr; streiche 
ich dagegen mit der Doisalseite jenes conTez gebogenen Daumens Aber die 
mdglichst eben gelagerte Handvoh^ ao tritt die Figur des Daumens in den 
Vordeigrund des Bewnsstseins. Welche Hand sieh bewegt^ ist gleichgültig, 
die Externaüsation hängt von der ebenen oder gekrümmten Beschaffenheit 
der Oberfläche ab. Sind die Eörpertheile ungleich temperirt. so uird der 
am meisten von der Körperwärme abweichende durch die Beurtheiluug 
hervorgehoben, aber nur in Bezug auf seine Temperatur. So kommt die 
folgende merkwürdige Erfahrung zu Stande. Erwärmt man durch Zu- 
sammenpressen die Innenfläche einer Hand über die Nurm und legi sie 
auf die Stirn, S'» empfindet man einerseits dort die Wärme, andererseits 
aber die Furmen der s'tirn. Kiue A'ermischunQ' zwisclim di r Kühle der 
Stirn und der Wärme der Haud tritt niemals em uu i ei*i der auLrestreng- 
testen Aufmerksamkeit gelingt es, lue und da etwa^ vun der I^älte zu er- 



* Hifli^ageii L Bosenthal. D« «nenpis nerroniiii »pecüoia. Dut, 1859. 
Stile 27. 

* £. Lehrden, Ueber die Sinneswahnwhmungeiu S. 6 f. 186S. 

* Weber ia Wagner's Hdwh. Ml. 2. 8. WL 
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bascben. In allen anderen Beaebongen erweist ach die Bichiiuig der 
Aufmerksamkeit als einflnsslos. 

4. Die bug. GeiiR'iny:cfühle werden wir au anderer iStelle su aus- 
fuhrlich besprecheii , dass hier eiue kurze Andeutuug über ihr Verhültniss 
zur Eiternalisation genügen dürfte. Bis zum Ueberdruhöe liest mau: die 
Gemeingefühle „werden lediglich als veraudeite Zustände des Bewii8st*>eius 
aufgefasst" (Funke S. 301), niemals „objectivirt'* (L h. auf eine Ursache 
in der Ausseuwelt bezogen, dadnn^ endliol! Ton den Sinaeswabrnehmungea 
imtersehieden, dssa sie uns nicht die BcBehaffenkeit dnes Gegenstandes er- 
kennen lehren. So viel Worte, so viel Fehler. Wenn ich mir die Hand 
verhrennei so fühle ich den Sehmeiz ebenda und nicht im Bewnsstsdna- 
organe — gans so, wie bei einer eingehen Brwftrmung der Hand die 
Tempeiaturempfindnng dorthin pnjicirt wird. Zweiteos. Ein GemeingefiUil 
wird nicht mebr und nicht weniger als eine beliebige andere Empfindung 
des Hautsinnes .auf eiue Ursache bezogen. So oft etwas meine Hand be- 
rührt oder kitzelt und schmerzhaft drü(kt, suche ich nach einer Veran- 
lassung in der Aussenwelt. Vun einer unfeiilbaren obgleii Ii ..fehlerhaften** 
Verlegung der Qualität in das Object, von einem sondenmässigem Ein> 
dringen in die Erscheinungen ist hier freilich keine Rede. Aber auch nicht 
beim Rierhen, Schmecken und bei der einfachen Berührung. Und im 
l'ebrigen fehlt eine derartige Externalisatioii nicht ganz, denn wir sprechen 
von einem schnierzhalten Lichte, wir neigen dazu, die Schärfe des Schwertes 
als seine Schmerzqualität zu betrachten, wir kennen ein Juckpulver u. dgl. 
m. Ausserdem würde der so oft herangezogene, aber wie man sieht nicht 
absolute Wurlmaugel doch nur beweisen , dass die unVu nannten Processe 
einen geringen Erkenntnisswerth besitzen und deshalb eine häutige Bezeich- 
nung und Verwendung im Gedankenaustausch nicht erfordern. Trotz dieser 
Auffassung bleibt die Bedeutung der Autheilnahme dee Ich vollkommen zu 
Recht beateben. Wir liebeln mit Lotze über den „Zahnschmerz, den 
Niemand hat** und wir vergessen nidit, wie oft die stärkeren Grade der 
QemeingefQhle den allgemeinen Lebenszustand des Bubjectes derart affi- 
eieren, dass sogar die Localisirung fehl schlagt oder kaom vetsudit 
wird. Der dritte Punkt erledigt sich durch das, was oben von den Tem- 
peratorwahmehmungen bemerkt wurde: ebensowenig wie die Leistung des 
Temperatursinnes belehrt uns die des Gemeingefubles über die bleibende 
und auszdchnende Eigenschaft eines Dinges. 

5. Zur näheren Erläuterung der ExtemaUsatiQn mögen einige lose 
angereihte Bemerkungen gestattet sein. 

Wem der Unterscbied zwischen der unbewussten, unmittelbaren, mit 
der Empfindung veischmolzenen SaumToratellnng und dem bewussten, in-* 
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tellectaellen Process des Ursachesiuluiis klar gewonieii ist, der wird 
verstehen, dass der leteterwähnte Vori^nng für die Entwickelnnrr der ,.Ge- 
meiugefülile'* dne gewisse Bedeutung besitzt. Deun das Judn iduum liudei 
beim Suchen nach der Ursache des Schmerzes, Juckens und dgl. sie zum min- 
dMten ebenso oft im eigenen Körper wie in fremden Objecteu ; bei Hunger, 
Dnnt^ Ekel und dgl. aiuaohliessli^ in «idi. Hierdiucb zum ersten viohst 
das Begleitbewusstsein der SabjeoliTitlt, auf das mit Vorliebe bingswiesen 
zu weiden pflegt' 

Zorn zweiten wiswo wir, dass den extemalisiiten Wabmebmungen 
nur eine geringe oder firtUeb beschränkte Muskelarbeit entepriebt und 
demgemäss bei ibnen das OefObl der Selbetbetbeiligung zuraektritt Oder, 
was dasselbe sagen will : ihnen fehlt nicht selten jede Firbung doicb Lust 
bezw. Unlust Aber das trifft doch bloss für Licht- und Tonempfindungen 
2U and kann somit nicht zu Gunsten der üblichen Trennung von Sinnm 
und Gemeingpf üblen geltend gemacht werden; Riechen und Schmecken 
nämlich sind immer von Lust oder L^nlust durchsetzt. Worauf es indessen 
für die Lehre von der Externalisatiüu noch mehr ankommt, ist dies: 
duss der Sachverliall als ein ErgebniHs aus <ler Betheiiiguug der Muskel- 
thätigkeit erkannt wird. Ganz im VurüberL'eheii möchte ich auch eine 
später zu erwei^ieude Verschiedenheit der Beuger und Strecker andeuten 
und auf das Ritter-Roll et'sche Phaenumen verweisen. 

Des Ferueien kommt die zeitliche Dauer der Nacbempliuduugeu 
iu Betracht. Die Nachempiindung eines starken Geschmackes kann Tage, 
die eines Schmerzes Stunden lang dauern, während Reize anderer Gruppen 
kurze Folgen dieser Art nach sieh zieben. Die Zweekmäasigkeit dieser 
Einricbtong im Yerbiiltniss zur Ezternalisation leucbtet ein. Koob er- 
giebüieber ist sie bei einer Vergleichung der Structur und Bewegungs- 
fjUiigkeit eines Sinneauiganes mit der ibm gestellten Angabe der „Objeoti- 
virung.'* Degenige Apparat wird offenbar zur Ezternalisation in bobem 
Maasse geeignet sein, dessen Thdie erstens einzeln gereizt^ zweitens wiU- 
bflrlicb gegen und miteinander verschoben werden können* Das Auge ver- 
mag wegen dieser seiner beiden Vorzüge die Objecte nebeneinander, in 
räumhcher Veränderung und als unabhängig von der in I Bewegungen aus- 
gedrückten Eigeuthätigkeit aufzufassen. Die ersten beiden Punkte werden 
uns in dem Abschnitt Aber den Aussenraum näher beschäftigeu; daher 



* Bain, 2'he sente« anJ (he inieilect. S. 364 ff.; Drehcr, Jjie Bewegunj vom 
StMdpmmke» der I^rho'Phifj>ioloffU. „Die Katur/- XL, 10. S. 109; Fiek» Lekrb. 
i»r Anat. vnd PkfftiU. der SinneeorgetM. S. 10; Janiea, Pri»e. ^Rj/ekvL II, 81; 

Helniholtz, Tonempfindungen. * S. 101; Ladd. PhyxioL P^yehol. S. 887; Licb- 
maDD, Uther den ohj. Anblick. S. 67 if.; Schopenhauer, Satt vom Grurnde. 
S. &8; Sergi, Ftychol. j/Ajftiol. 5>. 13". 
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hier nnr Aber den letalen Ponkt nodi etwas. „Wenn ich das Auge muh 
rechts bewQge und der Gegenstand geht niöht mit, so gevrUine ieh in 
memer denkenden Erfahrung das Bewnsstsein oner Unabhängigkeit von 
meinem Willen.** (Dilthej 8. 995.) Die Beobaehtnng, dass die Drehung 
nnseres Kopfes auf eine gesetnnissige Weise die Stärke der Elangempfindung 
abändert^ führt nns an der Yermntbimg, dass die Ursaohe des Schalles an 
demselben Orte bleibe^ mithin ausser nos eiistire.' Die Sinnesapparate 
hingegen, die den erwachsenen Menschen nicht zur ausgeprägten Exter- 
nalisatioD zwingen, sind so eiogeiiohtet» das daselbst weder die eigene Be- 
w^ng noch die Bewegung der wahrzunehmenden Objecte eine hin- 
reichend bemerkbare Abänderung der Empfindung herrorbiingt (Weber 
S. 485 und 490.) 

Ist es iiöthig, dass ich zu guterletzt der Untersuchung noch hinzufüge, 
dass die Begriüe Extcrnali^ation und Realität der Aussenwelt sich nicht 
decken? Zu der vollsten .siuniicheu Lebendigkeit der üesichtshallucinatiunen 
muss noch ein Mehr hinzutreten, damit ihr (üegenstand für wirklich, ja 
noch mehr; für vollwerthig mit der übrigen Wirkhchkeit gehalten werde 
Ich sah einmal bei dem Besuche eines Irrenhauses emm haliULiuirenden 
Melancholiker, der mir gegenüber nach seiner i'ruu jammerte, ubwohl er 
allnächtlich durch Sinnestäuschung sie zu sehen, zu hdren und zu fählen 
wähnte. loh madite den naheliegenden Eininmd: weshalb er sieh nicht 
mit diesen näobtlichen Begegnungen zufrieden gebe? Ob seine Fraa ihm 
denn nicht leibhaftig erschiene? „Docfai ganz leibhaftig/* Teraetrte er, 
,,aber es ist doch ganz etwas Anderes.'* 

IV. Die t^intheiluug der WahrnehmnogM* 

A, Die Eintheilungsgr finde im Allgemeinen. 

1. Die bisherigen Betrachtungen haben uns den Weg geel)net. den 
die wisseniichaftlicbe Erörterung über An und Zahl der Sinne l)etreteu 
muss. Der jetzige Zustand ist einfach unhaltbar. Denn die meisten For- 
scher haben die Sehwierig'keiten dieses Grundprüblcmes der Biunesphysiolugie 
iii weitem liugeu umgangen, sich mit der altehru urdigen Zahl i uiil' oder 
dem modernen Wechselbalge Sechs begnügt und im Uebrigen vun dem 
Iztetlichen „u. s. w." den ausgiebigsten Gebrauch gemacht Aber au ernst- 
lichen Bemühungen, Klarheit in das Gewurr der Thatsachen zu bringen, 
mangelt es in hohem Grade. 



* Ncaest« Litter. über d»8 Erkennen der iScballrichtung bei Ti toben er im 
MM. Nr. LXIV. S. 588. 
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Fast ausnahmslos sohliesst sich die wissenschaftliche Emtheilung der 
Wahrnehmuugf'n an die im Leben üldicbp Aufstellunir v^n Sinnesklassen 
nach Maassgabe getrennter an;itumi?i< h t-r Apparate* an. Auge, 
Ohr. Nase. Mund laden in der Tbat dazu ein; aber sol)ald wir die Haut 
iü Betracht ziehen, beginnen die Schwierigkeiten sieb auf/utliüruien. Da 
nämlich die Haut den Sitz der Vermittelung zweier grundverschiedenen 
Qualitätenkreise, der Berühruugs- und Temperatarwahruehmungeu, bildet, 
geht bei dma „HautBiDii*< die sonst Toiliaiitoe Gidoiiheit yoii Apparat und 
Sumeonodalitit in die Brfldie. Ausserdem ist nur die Bmpflndang der 
Winne nnd Kalte an die Haut nnd die histologisob im Ganzen mit ihr 
identieohe Sohleimhant gebunden, wShiend Dniek auch in den Eingeweiden, 
am Periost, kon: an hantlosni Stellen peteipiit wird. Deshalb nnd weQ 
der Bracksinn so ziemlieh dem ganzen K5iper gemein ist» hat man ihn 
wohl als wahres Gemeingefflhl aa^gefiasstf damit jedoch zugleich die 
gewöhnliche Terminologie verlassen. Eboisowen^ verwendbar ist D e 1 b o e u f 's 
Classifioation in allgemeine, besondere nnd gemiiohte Sinne. In die erste 
Gruppe soll der Temperatursinn gehören, „s'exer^ant uniquement par des 
organes advontices, c'est ä dire (?!) repandus nniform<^ment snr tout le 
Corps", in «üp iwr'itp Opsicbt. (iehör, Geruch, und in die dritte Gruppe 
die Berübruugsemphnduüg, „ayaiit & son service des nrgraues permanents, 
mais donnant aussi lieu ä la forniatiun d'organes adventices". An dieser 
Eintheiluüg scheint mir mehr der Keicbthum der Wortbildung als die Tiefe 
der Einsicht bewuudernswerth zu sein. 

Aut I in- lu ähnlichen Gedankeugauge beruht der öfters untemummeue 
A'ersuch, von den vier oberen Sinnen die Haut- und Gemeiueinpündungeii 
als solche abzutrennen, die fast über den ganzen Körper verbreitet sein 
und durch die Identität der Krrefjuui^sherde zusammenhängen sollen.* In- 
dessen ist hiermit die Thatäache nicht verehibui, da^^ /.. B. der Ekel deut- 
lich in Ganmen und Schlund localisirt wird, ^ht grösserer Berechtigung 
kflnnte man meines Eraehtens die amitomiflche Sondemng auf der Gross- 
himrinde in Ansprach nehmen mid diejenigen Empfindungsarten, die 
eigene Bezirke besetzen, als „centraliairte^ ron den übrigen „aoentraüsirten** 
scheiden. Allehi unsere mangelhafte Kenntniss der RindcnsphAren erhmbt 
gegenwärtig nicht eine strenge Dnrchfühmng dieses Geeichtspanktes. 



*£llocb. Der Begriff' der Wahrnehmung. S. 7; Beaunis, i<j sematioiu 
internes. S. 1; Fuuk«. iti Hermann'» Mib, S. 290; Delboenf, TMorie giairoU 
de la Mensihilif^.. .S. i^O u. 81. 

' KröDcr, iJas körperliche Gtföhl. S. 31. Gegen ibu Kuelpe ia der Viertel- 
jahrtschr. für mstetuckaftl. PkUo$. 1887. S. 4S9. 
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2. Viel\e'rs]irc'clR-iui sieht auch der Auscbluss au die Lehre von 
deu specifischeu Eüurgieu aus. 

Was zunächst das Merkmal der EttemaBaation betrifl't, so ist aeine 
VnTenrerthbarkeit ▼ieUdcM dnndi die froheren AuaeiiuiiidenelauigeD dar- 
getban. Desgleicheu geufigt die Trennung „apecifiaober" Wahinehmunga* 
klaaaen^ in der inneren Erfohrong atrengeren Anforderungen nicht Denn 
eineiaeita aind — ein Beispiel nnter vielen! — Hunger und Wolloat ebenso 
heterogene Modalitaten wie Hdren und Sehen» andeiendta Terhinden aicfa 
Riechen and Schmecken ebenso mnig wie die Empfindongen der Berfthrong 
und dea Kitzels. 

Versochen wir es daher mit der Mannigfaltigkeit der physiologischen 
Reize. Hr. Wuudt' bat mift Hülfe dieses Gesichtspunktes eine Beibe 
beachtenswerther Sätze gewonnen. Er theilt im Allgemeinen nach äusseren 
und inneren Reizen die Empfindungen in Sinnes- und Gemeinempfiadungen 
ein. Hiermit steht jedoch in Widerspruch, dass bekanntermaassen Gesichts-, 
Gehörs- und ^Värmewah^uehmungeu aas inneren Reizen entstehen können 
und in ihrer TÖUigen Gleichartigkeit mit den in deu enic^])recheudeu 
Apparaten von aussen her erzeugten Wahruehmiingen die von Wundt 
beliebte Unterabtbeilung der „Organemptindungen" liinfallig zu machen 
scheinen. Es ist doch wohl nicht erlaubt, die Wärmeempfindung, wenn 
sie zufiillig nicht durch die SoiiDeuätrahlen, sondern durch BlutübcrfüUung 
zu Staude kommt, zu einer besonderen Organempfindung zu stempeln, 
Aach die watere Oasaification in meehanische (Druck, Gehör) und cfaemiaohe 
Sinne (Temperatur, Genicfai Oeaehniacki Gesicht) giebt zn Bedenken An- 
läse. Sind nicht mechanische and chemische Ptocease im Grande beide 
Bewegnngsvorginge? Und liest sich die Behauptung beweisen, dass bei 
der pbysiologisohen Leistong des Temperatursinnes „eine tiefer greifende 
chemische Transformation" erfulgt? 

Eine etwas abweicheude Eintheilung könnte von der oben gegebenen 
Classification der Reize in mittelbare, doppelsinnige und unmittelbare Ge- 
brauch machen oder die Empfindungen in zwei grosse Gruppen scheiden, 
je nachdem sie einer besonderen pt^ri]>herischpn Einrichtung bedürfen oder 
nicht, und innerhalb der ersten Gruppe zwischen Wahrnehmungen theilen, 
die wie Gesichi, Gehör, Geschmack auch durch Erregung des Nervenver- 
laufes entstehen, und solchen, bei denen wie bei Geruch, Getast und dem 
Tempetatursinn es nicht der EaU ist. Allein die Mangel eines derartigen 



' Stumpf, Tonpsychol. II» 47. Ueber Geschmack n. Ger ach: Fick, Lehrb. 
der Anat. n. I^htjxioL dt r Sinnenorfraiu . S. 192; Brücke, Vorlesungen über PhytuU,* 
U, 243; V. ViQtbchgau in UcrmaDD's Mdb. III. 2. S. 14tt f. o. 207 f. 

• Wundt. Fhytiol. Pstfchol.' I, 
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Gesichtspunktes springen in die Au<jeu, subald man sich unserer Irüheren 
AuseinaudersetzuDgen erinnert. Soweit wir also auch den Blick umher- 
senden mögen: nirgends scheint eine vollbefriedigende Lösung auf Grund 
dar Energien-Theorie sieli daizobieteD. 

3. Nur weniger Worte bedarf die Kritik für den Standpunkt, der die 
Wahrnehmungen nach dem (irade der Gefiihlsbetlieiliguug classi- 
ficiren will. ^ Srhon Pries theilt ein in Lebensempfin düngen, bei denen 
die Wiriiung !iuf Lust und Unlust überwiegt, und in ürj,'auempliii Jungen, 
bei denen stufeJiweisc die Sinnesanschauung wichst; und er hat die Grunde 
hieifQr mit soiglidi feiner Hand gezddmet In der TM kann nicht 
geleugnet weiden, dass die mit deutlichen Gefühlen verbondenen Wahr- 
nehmtingsklassen bloss einen unbestimmten Beitiag zur Erkenntniss der 
Qegeastftnde liefem, dnrcib deren Wirkung sie entstehen. Audi werden, 
wie schon Aristoteles für den Gesehmack bemerkt, die Differenzen anter 
den Qofilit&ten eines Sinnes doroh die daran geknüpften Gefühle merk- 
licher, als sie an sich würden. Hiermit stimmt sehr gnt flberein, dass die 
liöberen Sinne sich bereits durch äusserst schwache Reizungen erregen 
lassen nnd nach quantitativer wie qualitativer Hinsicht die feinsten Ab- 
stufungen auffassen. Ihr Bei<^ ist unschwer übersehbar, weil völlig syste- 
matisch und am weitesten von lebentragenden Functionen entfernt. 

Das Alles scheint in bester Ordnung zu sein. Aber es verhilft uns 
Idder nur zu ganz allgemeinen und schwankenden Begriffen. In dem 
Augenblicke, wo dieser Eintheilungsgnind auf Einzelheiten angewendet 

werden soll, versagt er: ich erinnere beispielsweise an die lebendigen, tief- 
greifenden (Jefühle, die den Sehact bejrleiten können, oder an di»^ treringe 
Gelühlsbetonung, die unter Umständen au einen körperlichen Schm i , sich 
anschliesst Ueberhaupt herrscht in Sachen Lust-Unlust eine so erhebliche 
Unsicherheit}^ dass auf diesem Boden nicht gut bauen ist. Auch Henrj'ö 



' Ch. Henry tu Campt, rend de V Asfof. fran<;. pour Varancrment des seiencea. 
1S88. Ö. 1013 u 1095; Fries, F»ijchische Anthropol 1837. Ö. 112 f.; Riehl, 
FkUM, ÄrÜieUm, II, 1. 8. 86 tL, SS. 77. 

* Selbst A. Riehl ist den seit Jahrhanderten »of der OefilhMdir« iMteoden 
Gefahrai nicht entg«ngen. Er gebraucht das Wort OefQbl in vier biminelwelt ver- 
scbiedencD BcdeataDgeo, Dämlich: 1. för das Active in der Kmiifindnnf?, 2. für IiTwt- 
Unlast, 3. fQr Berfihrongsempfindang, 4. f&r die EmpfiodangeD des Rauhen, Glatten 
und sogar des Kitzek. Diese vier Begriffe bilden dann die „Tollst&adige InducÜon** 
zam Beweise, daea jede Empfindang zugleich eine Geflhleaeite habe. Da« beiiat doch 
geflissentlich leeren Schall öber's Halberfeld acbicken! Und noch schlimmer wird die 
Unklarheit an einer späteren Stelle, wo ein „Prinnp der Identität dsa Bewusstseins" 
au bteUe des sachlich nöthigen ..Frinoipes des Bewnsstscios der IdcutitÄt" eiogeführt 
und die Verwimag in drei anderen Ümtieben AnsdrSeken fortgeietxt wiid. 
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Versocby die Djnamometrie !ür unsere Fra^e nnlzbar zu xnaohea, wird 
kaum von Erfolg gekiOnt «ttdeD. leb «eDiggtens wQsste aidits mit moBn 
beiden Clftssifieationen amafiuigmi. In der einen xiUt er vier Empfindangs- 
aiten auf, entsprechend 1. Ton, Licht, Draek, Aibeiti 2. Farbe, Geroch, 
Gesdimack, 3» Fonn, 4. Tempentor; in der anderen stellt er den dyna^ 
megenen und den iobibitonscben l^pos auf, welcher letztere nur dursh 
die TempeiaturenipfiuduDgeii vortreten seiu soll. 

4. Raum uud Zeit siud ferner als EintbeUungsgruud angesprochen 
worden.' Gilt der Raum als Maassstab, so kann man die geometrischen 
Sinne Gesicht und Getast von den übrigen Sinnen der reinen Qualität 
unt^rsrhf'ideii; stützt man sich auf die zeitlichen Verhältnisse, so fasst man 
die hölieren Sinne zusammen, weil sie in der Zeit sehr scharf l)egrenzt 
sind, d. h. fast augenblicklich mit der Eiinvirkuiig auf das penpherische 
Organ entstehen und nicht viel länger fortdau^'rn als die Einwirkung. Die 
Wahrheit zu sagen, nützt uns der erste Gesichtspunkt blutwenig. Denn 
der räumliche Charakter des Sehens und Fühlens beruht auf interpretativen 
J^Iuskelempfinduugen und nicht auf einer wesenhaften Eigenschaft der ge- 
naunteu Modalitüteu; ferner giebl uns auch das Uhr Keuntniss vuu den 
räumlichen Beziehungen der Dinge. Allerdings fflhrt die blosse Berufung 
auf die Zeit auch nicht weiter, aber sie entbilt wenigstens einen richtigen 
Ansatz. Insofern nämlich Kitzel, Schauder, Scfamen merUioh später als 
die Reizung aufeutreten und bedeutend länger als sie anzuhalten pflegen, 
kennzeidinen sie sich in interessanter Weise. Jedoeh zur Au&tellung eines 
aUumfisssenden Zeitsinnes oder gar noch eines aus Raum- und Zeitsinn 
entspringenden „Geschwindigkeitssinnes^* liegt wahrhaftig kein Bedurfiiiss 
vor. Zwar ist Wort und Begriff des Suines im Läufig der Zeiten durch 
fortgesetzten Missbrauch so verdorben worden, dass an einer Rettung zur 
Genauigkeit Terzweifelt werden nmss, aber dessenungeachtet bleibt eine 
Erweiterung der „Sinne" überflüssig. 

Das Ergebniss unserer Umscban ist also ein wesentlich negatives. 
A1)gesehen von der eben b('<])r<>c]ienen KintliMlhing haben wir drei Haupt- 
eintheiluugen kennen gelerni, die mau füghch diu auatomiscbej physio- 
logische uud ]<sy<hn!ogische nennen kann. Die anatomische gründet sich 
auf das Vürhandeü.sem ausgebildeter Sinnesorgane wie Auge und Ohr, die 
physiologische auf die Lehre von den specüischen Energien, die psycho- 
logisclie auf die Gefühlsbetheiligung seitens der Seele. Jede von ihnen hat 
einen wunden Rmkt. den anfzndecken unser Bestreben gewesen ist, und 
keine vuu ihueu enti>prioht den folgenden beiden, doch wohl maassgebenden 



1 Weber io Wagoer's Mdwb. Iii, 2. S. 493; Fick. Lehrb. d^r Anat. und 
• Phjfdoi, i«r SinituorgaM, S. 9 f. a. 12. 
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Anfordemiigen: dass nämlich die Classification einmal auf anatomisch-pby- 
siologischen Verschiedenheiten rubc, zum andern psychische Differenzen 
zwischen den Wahrnehmungen der einzelnen Gruppen aufzuzeigen vermöge. 
Vielleirht verdient daher die nunmehr vonuschlagende Eintheilung den 
Vorzug vor leu übrigen, obwohl ihre Begründung hier nur mit wenigen 
Worten geu^l u werden wird. 

5. Eü giebt eine Classe von Emptiudungeu, in welche das LebensgL-fübl, 
das Wohl- und Uebel befinden und diejenigen körperl ii hen Gefühle gehören, 
für die kein bestimmter Ort als Sitz angegeben werden kann. Wir wollen 
sie, um den zntrefifenden, aber missverständliohen Ausdruck „Gemeingefühl" 
XQ Teimeiden, „Total wahrnehmuDgen'* nennen. Üeber ihnen erheben 
ach die looaUsiriMien and anf jeeinChgaaiocaieentrirten „Organempfind- 
nngen** wie Hnnger, Dnrst, Ekel, WoUnst Dann folgen andere Wahr- 
nehmongen, die doieh Aasstiahlang einer Gebimenegiing zn entstehen 
sobeineii; wir bewichnen sie als Irradiation sempfindnngen. Ihre 
p^fdiologiaohen Meikmale sind: daes sie neben anderen, meist Getast- 
empfindnngen auftreten, auf Fsrtien und Empfindnngsmodalit&ten sich 
ansdehnen, die vom Reize nicht getroffen wurden, starke Reflexe hervor- 
mfen und in keinem at^^eetuften Verhältnisse weder znr Rei/ stärke noch 
znr Beizdauer stehen. Hierhin gehören Kitzel, Schander nnd die meisten 
SSjrnaesthesien. Drittens kennen wir Wahrnehmungen, deren Reize tm- 
mittelhar durch Leitung und Erregung begrenzter Nerven in t-ine timmte 
Sphaere der (}rosshirnrinde gelangen: sie mögen Centralempfin düngen 
heissen und durch Sehen, Hören, Riechen. Schmecken dargestellt sein. 
Endlich nun bilden sich bestimmte Walirnebmungen durch Summation im 
Rückenmarks- die Summationsempfindungen. Diese Art der Ent- 
stehung weidiii vir ansfflhrlich für Berührnner, Druck und Schmerz wahr- 
scheinüch zu uiucheu suchen 5 hier genüge ais Beispiel der Temperatur- 
siuu. ^ 

£g wird sieh bei der Bespreohnng der Nachempfindongen zeigen, dass 
bei schwaehen Temperatnrreizreihen die Naehempfindung sieh' nicht nn- 
nittelbar an die „primäre'* Bmpfindnng anschUeät^ sondern dnroh eine 
ifEmpfindnngspanae^' von ihr getrennt ist Du ist die eiste Thatsache, die 
auf eine Sonununng dentet Wir werden femer eine Verlangsamnng der 



Wiflhtigite Litteratiu; amter der bereits Mher dtirten: Landoie, Zehrb. der 

Phytiol.^ 772 u. 82i>; HermAlin, £«krh. thr Phy^lol.'' 392, 395; Wandt. Physiol. 
Ptychol^ I, 114 f.; Naunvn u. Remak, Arch. f. l^yrhiafrie. IV. 760-70'); Ost- 
boff, Die Verlartg«aiuun^' der SehmerzenseniiifinduDg bei Tab'.s. J:r(a>i(}er Diss. 
1874; Uertzbcrg, Beiträge zur KeDOtoisä der SeosibilitätüittöruDgeQ bei Tabes, 
Sirlßa^ Diu, 18T5; Kneipe in Fürte^ntckr, für wksetud^L FHäo». XI» 
45e— 459; Goldeehelder, StrL F%gthL GetdU, 1890/91. Nr. 1/9. Sw 5 f. 
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Temperaturwahrnehmting unter uurmalen und patholoL-isrheu Umständen 
kennen lernen. Man kann sich drilteus leicht davuu überzeugen, dass erst 
iiarh nichrfaclitT A j>i)Ii(:afi()n oder nach längerer And;iiipr Wärmereizeu 
iiiittlerer (irade die Keüexe aul'treten. Es unterliegt eiidiieh keinem Zweifel, 
dass naeli einer f^ihe von starken Temperatureinwirkuugen plötzlicher 
Schmerz hereiubreuhen kann. — Alle vier Erscheinungen besitzen aber 
nun ihr Analogen in anderen Summationsphaenomenen. Das Verhältniss 
zmsohen secundärer und primärer Empündung ist ebenso lür die Be- 
rOhnuig von Goldsc heider wie fOr die Temperatur von dem Veifosser 
entdeckt iroiden. Vk Terlaogsamte Leftniig irt ftr den Sehman vielen 
Jahreii bekannt. Ykhi den elektrischen Nemnieizen glauben einige, dasB 
erst eine Beihe Ton InductionsechlSgen den Beflex ansUiet» von den me- 
cbaniBOben Beiaen wiesen wir, das z. B. beim Coitus erat nach längerer An- 
daner deraelben die EjacototioD eintritt. Was den vierten Punkt bedüft» 
so entspricht er den von Nannjrn gemachten, von Rosenbaoh bestätigten 
pathdogischen Erfahrungen. — Die Erklärung wird sich herkömmlicher- 
wose auf das Liückenmark beschränken und am bequemsten wohl an die 
vielfach (von Bechterew» Weise, Flechsig o. A.) bestrittene Lehre 
Schiffs anknüpfen, wonach die Schmeizbahu oder allgemeiner: die Sum- 
mationsbahn in der grauen Substanz verläuft. Goldscheider dc-taillirt 
den Vorgang in ansprechender Weise: .,Die hinteren Wurzeln gabeln sich 
im Rückenmark in eine doppelte Bahn, indem die in den Hintersträngen 
aulbteigenden Fasern Collateralen abgeben, wel* he in die graue Substanz 
eintreten und deren Verästelungen in solche von ceüulären Elementen 
eingreifen. Die Errejjung verläult somit einmal in der langen Bahn dem 
Bewusstseinscentium iu und tnilt andererseits aul eingelagerte Zellen, 
welche die Erregung nicht einfach fortleiten, sondern zunächst nur in 
einen veiinderten Erregbarkeitszustand gerathen. Erst wenn mehrere Er- 
regungen hinter änander anf diese Art anr Zelle gelangt sind, wird die 
aufgespeicherte Energie in Arbeit omgesetzt; die Zelle sendet nun selbst 
Brregongen aus, welche gleichfallSi aber anf der andern Bahn, zom Oentrom 
gdangen.** ^ 

An dieser Stelle sei eine kleuie Abschweifung von dem strengen Gange 
der Darstellung erlaubt, weil sie Gelegenheit bietet, eine interessante Be- 
obachtung mitzutheilen und eine ergötzliche Illustration zum Gesetze der 
„Duplic'ität der Fälle** zu liefiem. Bei meinen Untersaehnngen über das 
Verhältniss von primärer zu secundärer Empfindung experimenürte ich 
auch mit den Nachbildern des Gesichtssinnes. Bereits im Herbste 1890 
konnte ich meinen Zimmernachbar im Muuk'scheu Institute, Hm. 

* A. a. u. ij. 5. 
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Dr. Kawitz, darauf aufmerksam machen, dass sehr oft zwis^*hpn der ersten 
Lichtempßndung und dem po^iitiven Naehl«ilde eine Emi fiiiduiipspause zu 
beobachten ist Aber um nähere Aufklärunijen zu pewiuneo, Wnutzte ich 
im folgenden Winter schwache, kurze Lichtreize und zu deren Herstellung 
den an einem photographischen Apparate befindlichen SteinheiTschen 
Verschluss. Dieser durch Druck auf eiuiu Gummiballuu auszulösende 
Tenchlnss besteht aus zwei dflnnen Stahlphitteo, in deren Mitte kreis- 
fSrmige Löcher ausgesdmittro smd; die Plstten kÖmMi In entgegengesetxter 
Bkhtong 80 an emavder ?orbeigeffthrt werden, da» für eme swisehen 0-01 
nnd 1 Seo. vaiürban Zeit die beiden AiuBolimtle Aber einander zn liegen 
kommen nnd damit dem Idöbte den Dnrohtritt gestatten. Die Yeisache 
'mit diesem sehr einfiiohen Hül&mittel worden an mebieten Objeoten, bei 
wechselnder Belenchtiingwtlrke nnd nntef venchledener Belichtongsdaner 
anageffUirt. Ihr Ergebniss war, dass zweifellos zwischen der 
Beizempfindung und dem positiven Nachbilde sich ein em- 
pfindungsloses Intervall einschiebt. 

Litterarisch lag damals meines Wissens nur der Aufsatz von Lustig 
nnd von VintKchgau' vor, der sich mit der Messung der Zeit hrsehaftiirt. 
„wt'lche das positive Nachbild braucht, damit jene Deutlichkeit erreicht 
werde, welche nothwendig ist, um dasselbe mit Sicherheit wahrnehmen zu 
können". Die Verfasser vertreteu die alti» Lehre von dem allmählichen 
Uebergange der Wahrnehmung zum Nachbilde. Erst 1^91 erschien eine 
Abhandlung vou Carl Hess," die aicht nur eine der obigen ähnliche An- 
sicht vertritt, sondern auch — und desshalb sprach ich vorhin von der 
Duplicilät der Fälle — sich auf genau dieselben Verauche mit dem gleichen 
Apparate st&tzt Hr. Hess bat obendrein die Zeitdauer des Intervalles 
auf Va Vs Seonnde festgestellt» Aber er benichnet djeses Intervall 
nicht als empflndnngslosy sondern als eine tqh einem ersten negattven Nach- 
bflde anqgeflUlte Phase. Seiner Erfiibrnng znfolge werde nach dem piimftien 
Liohtefndmcke ein kortes ncgittivss Nachbild walngenommen, anf das dann 
rasch das bekannte poeitire folgt, nm sainerMito nach mehreren Secnnden 
doroh ein zweites negatives Nachbild abgeUist zu werden. So viel ist also 
fibereinstimmend festgestellt worden, dass das positive Nachbild nicht ein- 
fach „aus der Fortdaoer nnd dem allmählichen Abklingen der durch den 
Licbtreiz im Sehorgane hervorgefufmen Erregung erklärt werden" darf. 
Ob nun jedoch eine Empfindungspause oder eine negative Phase dazwischen 
liegt,' wird von anderen forschem festgestellt werden müssen. 

■ V. YiiittAbg»« tiiid TiVttfg In PftVger't ArefUr. XXXUT. 494. 
• Hess in Pfläger'g Archiv. IL, 19B, 200, 207. 

^ Dioäer Unterveliicd ist derselbe, wie der ob«n swiachra intermittireiHler Qod 
ooDttnuirlicber Naobempflndung hM-voigebobeoe. 
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Die iless sche Ansicht ülimmt sicherlich uhl »icr Vi.rgötraguüen Ein- 
tbeiluDg der Wahrnehmungen besser übereiu als meine eigene Anschauung. 
Denn nach der letzteren läge die unwahnebeinliohe Yermnthung nahe, 
daas andi das Sehen zu den SrnnmatioDsempfindiuigen gehöre , obgleich 
freilich zur GknbwOidigkeit dieser TemmthTing die UnteEsac^mg von 
Reihen Ton Geeichtsreizen gehören wfirde. Im anderen lUle wftrde die 
ThatBacfae nichts mit der Qaaeification der Empfindungen zn thon haben. 
Wie weit man aber andi die Gruppe der Sommationsempfindangen mag 
ansdehnen oder wie eng man sie mag fiissen wollen, jedenfhUs wird ihre 
fibüstenz ond die Zugehörigkeit des sogenannten Tastsinnea za ihr an- 
genommen werden dürfen. 

Wie der uns hier nnr beschäftigende Tastsinn im Besonderen einza- 
tbeüen ist, wollen wir mmmehr nntersochen. 

B. Besonderes Aber den Drncksinn.^ 

1. Von vornherein lassen wir die auf der Haut auftreten dpii Irradia- 
titnisempfindungcn des Kitzels und Schauderi?, deu Schmerz ferner und die 
■ Temperatiirwahrnehmun^ ausser acht. Sie ^'md einem Drtieksintie nii lit 
unterzuordnen, allenfalls — mit Aii-nahme des Schmerzes — dem richtig 
verstandenen Hautsinne.* Denn wenn die Psychologie nicht mit evidenten 
Schattengrössen operireu will, muss sie an der mrklichen Bedeutung ihrer 
Bezeichnungen festhalten. Nichtsdestoweniger rechnet z. B. E Ulenburg 
zum Drucksinne einerseits Orts- und Baumsinn, anderseits „qualitative 
Empfindongen", innerhalb deren er Tast» nimlich Druck- und Temperator- 
wabrnehmungen sowie die catanen Gemeingeffthle des Kitiels and Schmerzes 
nntersoheidet Daas aber der Schmerz thatsSchlich keine ITnterabtheilung 
des Draoksinnes bildet, obwohl er in bieten FRllen ans einer Steigerong 
der Dnickwahmehmnng henrofzogeben scheint, eigiebt sich ans folgenden 
drei Gründen. Die sogenannten brennenden Schmenen, z. B. die dnrch 



^ B^clard, Traii^ eiemeataire de fjhytiol. humaine.^ 1870. S. 988; BroD«oa 
in I%0 medieal Becord. Nr. 1041. 8. 42» £; Brb, lekrb, «kr ymtumknnilfkmttm. 
8. 179; fivUDbnrg, LekrL der fmktio»ellen NeroenkrankktUtm,^ 8. 18; Funk« 

in Hermann's Handh. III, 2. S. 289; Goldschcidcr in diesem Archiv. 1885. 
S. S8 f. ; Hermann, Lehrh. d«r Fhysiol.* S. 452; Laadry in Arch. gin. de mid. 
1852. ^er. 4. Bd. XXX. S. 3d; Valentio, Lekrb. der Mj/eiol.' II. 2. S. 162. 

* Ton iJSensibilillt** n spreefaen venndd» idi mit Absiebt» da das Wort durch 
den ünfog, der mit ihm getrieben wird nnd der, wie mir scheint, darch Bordeas 
Diss. de sensu (Muntpellier 1742) boironnen wurcks in Verruf gekommen ist. Vj,'l. auch 
Robin et Beraud, A'l^menfs de ^hyMiol. i, 140; Eichet, Eeckerches cUuique» et 
exp. tur la tennbilite. S. 226 ft'. 
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Urethritis iu der Harnröhre entsteheuden t-uthalten keiue Spur eiuür Druck- 
empfindung. Alan bemerkt zweitens bei den durch mechanische Eingrifle 
erzeugten Schnicrzin neben diesem Gefühl und zwar als von ihm ver- 
schieden den Druck. Die Tathologie kennt drittoas Jb'äUe von Auaosttieäie 
uhnc Analgesie und von Aiuilgosie ohne Anaesthesie. 

Auch die Temperaturwahrnehmungen müssen nis eine eigene Gruppe 
aufgefasst werden, da sie der innpren Kriahning unwidersprechlioh als 
solche erscheinen, bleiben also für den Augenblick nur diejenigen 
Qualitäten übrig, die man mit den Ausdrücken Berührung, Druck, Tasten, 
Fühluü und ähnlicheu zu belegen pllogt. 

2. Die primitiTste Qualität des Hautsmues ist die einlache Be- 
rQhrtiDg&ei&iifiiiduDg. Man eiliilt de, wenn man mit dem ziemlich 
breiten und abgerundeten Ende eines nicht zu Italien nooh zu warmen 
G^enstandes leicht die Haut betupft Ihre beiden kennzeichnenden Merk- 
male sind negativer Natur; sie bestehen darin, dass sie einerseits ohne Hfilfe 
anderer Organe als der Haut und ihrer Nerven m Stande kommt^ anderer- 
seits nicht extemalisirt wird. PositiT kann man allerdings noch von ihr 
aussagen, dass sie leicht in das Gefühl des KitzeLs flbexgeht; aber das ist 
weniger wichtig. Bedeutsamer ist die Frage nach einer angemessenen Be- 
zeichnnog.^ Die gewählte entspricht weder dem besonderen Wesen dieser 
Empfindung noch der Beschaffenheit des Reizes, sondern begreift nur die 
sichtbEiren Umstände, unter denen eine irgendwie beschaffene Einwirkung 
stattlinden kann. Trotzden» darf sie vielleicht beibehalten werden in liück- 
sieht darauf, dass unter den ;T:cbrriuehlichen Ausdrücken hnn besserer sieh 
befindet und von Neubildungen in anderer Beziehung aosrcicheuder Gebrauch 
gemacht werden wird. 

Die Berühruiij^seinpiindunji ist v<in der Druckempfinduncr zu 
trennen : jene entspricht der sensibililc buperticielle, diese der stuisibilite 
Iirutbude der rninzuaeu.- Eine solche Scheidung ist von Bernstein, Erb, 
Cioldscheider angenommen, von Mendelssohn und Brou^uu als be- 
rechtigt nachgewiesen, von Eick und Funke mit Bewusstscin verworfen 
worden.^ Gewiss bleibt die Heizung durch Berührung wie durch Druck 
qualitativ die gleiche und Ändert sich bloss quantitativ* , Aber die ontspre • 
chenden seelischen Zustandlichkeiten erscheinen im Sinnesurtheil als Ter- 
schiedenartig. Bei der Empfindung des Ck)ntactes verhält sich das Subject 

' Meissner, Beiträge zur Anat. und PHytioI. der Htmt^ 8. S8; l>erBolbe 

in ZtitsrJir. für rcUion. Mrd. IV, 274. 

' Ricliot . Rerhcrches sur la scnsibüiU. S. 22ö f. Laodrj (a. a. ü.) uoter- 
»ciieiüet „tact" uud „tact attcntif." 

* Wenigtr «inleoobtond ist Brown-S^qusrd'B Polemik im Jcwfn. de pkj/eiel, 
VI. 613. 

▲mIiIv £ A. u. Pik l&iti. fhjaixA. AUhl«. !<> 
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durchaus piissiv, bei derjenigen des Druckes iu di'mselbi'n Siune Jictiv vrie 
bei den Perceptionen durch Scheu und Hören. In phylogenetischer und 
ontoccnctisclu r Kntwickelung geht dor Contactsinn dem Drucksinne sicher- 
li< h voraus. Und während der erste uliiie Hülfe der tiefer gelegenen Thcile, 
vor allem tl- r Muskeln ausp-ülf wird, treten bei dem zweiten die Muskelu 
unter der F-trin »^iiies Wiiierstandeb in 'rh;lti<^keit: daher kommt »-s dann, 
dass die denknmssige Auslegung der Druckerai>findung zur \V iderslands- 
wahrn» limung und -Vurstellung führt Kbeabürtig stt^ht der Drnek- 
emptiudnng die Empfindung des Zuueb zur Seite, die beispielsweise erzeugt 
wird, wann durch Ziehen an den Haaren die Haarbälge gedehnt werden. 
Sobald endlich au Stelle der Spannungen ausgeführte Bewegungen sich 
mit dem Drucke Terknöpfen, erhalten wir die Tastempfindung. Sie 
Tennittelt nns den Einblick in Fonn und Bescbalfenheit der abgetasfeeten 
Gegenstände, ne ist es, die nns Hftrte und Wsiohheit kennen lehrt 

Je mehr nun die Thätigkeit der Muskeln und ihrer Anhänge, der 
Seinen, Binder, Gelenke» aidi in den Vordergrund drängt, desto weiter 
entfernen wir nns von der Tastempfindnng und desto näher kommen wir 
einem Wahmehmungscomplex, der gewOhnüch «»MnskeUinn" genannt 
wild. Da s^ne Zergliederung uns sj^ter ausführlich beschäftigen wird, 
genüge hier die Einordnung in den Zosammenhanif des Hantsuines. £s 
ist jetst klar geworden, an welcher Stelle er seinen Platz findet: er baut 
sich ebenso auf der Tastempfindung au^ wie diese auf der Zog- und Druok- 
empfindung und diese wiederum auf der eingehen BerOhmngsempfindung. 

8. Soll die Uebersifihtliohkeit der dargelegten VerhältnisBe durch eine 
genaue Benennungs weise eihöht werden, so ist die EinfOhrung einiger 
neuen AusdrQcke nioht zu umgehen. Schon die Lehre von den durch 
mechanische Beiaung der Haut g^eferten und durch die Thätigkeit des 
Bewegnngsapparates bereicherten Wahrnehmungen ermangelt eines dgenen 
Namens. Ich erfatube mir, hierfür das Wort „Haptik" in Vorschlag zu 
bringen, das im Anschluss an Optik und Akustik gebildet und von dem 
Yerbum unrofiai abxuleiten ist De.>^gleichen i)edurfen wir eines Aus- 
druckes für die an Bewegungen gebundenen und daher innerlich zusammen- 
gehörenden Eindrücke des Tast- und Muskelsinnes: vielleicht lindet der v- if 
if</j)M(fauj (betanteu, contrecUire) abgeleiletij Terminus ..Pjjelaphesie" eiiugeu 
Anklanpr. Wt-nn wir uns sonst mit den ülilichen oder wenigstens leicht 
verstöndJicheu Bezeichnungen begnügen, so erhalten wir folgendes &htmia: 



Hsptik 



Contactiinn 



Fselapbesie 



BerShnuigiempfiod. Dmekempfind. 



^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

Tutempfind. UndceliiniMBpflnd. 
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C. Zusammeulusseudcr Kückbiick. 

1. £8 dfirfte zweokmfisn; sein, emen Räckbliok auf die poffitiven Er- 
gebnuse der bbherigen Erörterungen so werfen, ehe wir in die Einzelunter- 
sucbung anbeten. 

Erkenntniestheoretiiich betrachtet sind die Empfindungen. Zeichen fflr 

die Yoigänge der äussereu und der ioneren Welt» psychologisch angesehen 
lassen sie sich in ihren Inhalt und in den Aot des Empfindens zerle^^en. 
Dieser ist im eminenten Sititie ein Bewusstseinsvorpfang, för jenen tritt die 
Eigenthatigkeit zurück. Will man nun Wahrnehmung Ton Empfindung 
scheiden, ist (las Merkmal der Zusamniengesetztheit das zweckmässigate, 
und da es scheint, liass je einfacher eine SiTinesvorstelliing ist, d. h. je 
mehr sie sM-h der Kmpündung nähert, sie desto starker die Betheiligung 
des Bewtis-f I ms hervortreten lässt, und dass nnicrekebrt diese Hetheiliountr 
um so riieli] verdriin^'t wird, je zusjimmeii<j:esetzter die Wahniühmuug ist, 
80 ueniieu \vu llmptiudung eine vom Bewusstsein der seelischen Eitrcii- 
thaiigk('it getragene Sinnesvorstelluno^ einfachster Natur, WahrneliHwaii; 
eine Sinnesvorstellung zusauimeiigesetzter Natur, bei der die Betheiliguug 
des Snbjectes zunicktritt. 

Die Emptindnng ist keine (Jrösse. Ihre Haupteij^ensehatt ist die In- 
tensität; diu Quaiuat wird erst bei der Wahruehnumg, du* iialüriicii auch 
der Intensität nicht entbehrt, bedeutungsvoll. Der Gefühlston steht nicht 
neben, sondern unter den beiden genannten Attributen. Damit eine Wahr- 
nehmung entst^e, muss sie eme HerklichkeitsschweUe flbeiachreiten, damit 
sie von anderen gleichartigen unteiwhieden weide, die Grössen-, die Banm- 
und die Zeitsehwelle übenchieiten. Sie ist nicht ein isolirter Vofgang, der 
ein einaigee (hgan, einen einzigen Nerven, eiLe einzige Bindensphaere be- 
trifft, sondern sie gleieht dem Tone, der aus der ganz in Schwingungen 
versetzten Aeolsharfe des mens(Mchen Organismus am lautesten hervorklingt. 

Für die Psychologie des Hautsinnes besitzen Mitenipfindungen, ReÜexu 
und Naohempfindungen eine besondere Wichtigkeit. Von den echten Mit- 
empfindungen sind die unechten zu trennen, nämlich Begleitempfindungen, 
secundäre Erinnerungsbilder und Empfindungsreflexe. Die wahren Mit- 
empflndungen gliedern sich wie folgt: 

MitempflndiuifMi 



A. Oltiebartig« Mltenpftnd. (ZoMtieiiipfind.) B. Ungleidutttig« Hitempfina. 

I 

1. Doppelempfind. a. Uebeitnigene Empfiad. 

a) TentirkmigsempAiid. b) SebwidmngMDpfiiid. 
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Die von uns gegebene EintheUimg der Betlexe lautet: 

Rctiexc 

A. Bei« unbemerkt | B. Reis benerltt 

1* Bctlcxe UDbciuerkt. iicilexc bunicrkt. 1. Iktlexe aDbemerkt, 2. UcÜcxc beujerkt, 
3. Reflexe benunrkt aod Ten Unogener 8. K«flexe bemerkt nod von kinogvner 
Empfindung begleitet. Empfindung begleitet. 

Bei den NaoiLämpliuduiigeu endlich hat juau zu unteischeideji: 

Nftehempflndnngen 

lionioiiMiiie j heteroQoiue 

eontiniuriieh intermittürend eontimidiöh inteimittirand 

2. Empfindongen wie WahmehmuDgen aoUen von dem Gesetze der 
specifischeii Energien beherrscht Bein. Die Zergliederung des in mög- 
lichst weiter Fassung au^sestellten Lehisatses läset lunachst die VorsteUung 
eines „beliebigen Beizes'* nicht nngedlgt Alle äuBseien Pioceese bestehen 
aus der Summe mehrerer Beizdaseoi und bieten den veieohiedenen 
Sinnen verschiedene .Seiten dar; theoretisch giebt es daher keine mnzige 
Wahrnehmung auf Anlass eines der be>oiideren Nmentbätigkeit heterogenen 
fieizes. Dieser Satz gilt sowohl für die Beizung motorischer wie sensibler 
Nerven; die von Helniholtz (Optik 101) vorgeuommeue UebertragUQg der 
Wirkungen jeuer auf diese wird dadurch noch fehlrrhafter, dass die quan- 
titativen Unterschiede der Muskelzuckungen nicht mit den quaütativeu 
Untenschiedcii der Wiihrnolmiui)j,'s('lassou zu vergleichen sind. In Wirk- 
üchkeit lallen üenii ani h alle !)ehaupteten und zu Gunsten der Hypothese 
verwerthet^n 'rhai>a(hen m nichts '/usammen. Zuzweit erhebt sich die 
Frage, welches nervöse Gebilde die lligensi huft der Empfindung vorweg 
bestimmen mag. Zur Auswahl st^^heii liereiL: peripherisclies und centrales 
Nervenende sowie der Vcrbindungsuerv. Wie wir wissen, ündet der peri- 
pherische Apparat seine Aufgabe darin, aus den physikalischen Vurgängcu 
diejenigen herauszusuchen, «an die er angepasst ist, und sie derart umzu- 
fonneni dass sie den Terbindungsnerven zu erregen vermögen. Der Nerv 
seinerseits thut nichts anderes als diese Erregung fortzupflanzen; er besitat 
eme so wenig selbständige Bedeutung, dass er selbst die durch den In- 
ductionsstrom in ihm hervorrgerufene Erregung wahrscheinlich nicht direct 
zum Gentrum mit dem Erfolg einer Empfindung hinauisendet. Minder 
abhängig von der Thätigkeit des Sinnesorganes scheint die Function der 
centralen Nervenausbreitung zu sein. Es existiren muthmaasslich auf der 
Glosshirnrinde Sphaeren mit nur einer sensorischen Function, Bezirke, die 
zwar in ihrer anatomischen Struotur nicht unterscheidbar und kaum scharf 
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abgienzbar, jedenfitlls aber toh Tomheiem gegeben und lUTeniiiderlich 
aind. An sie gelangt nnn ansscUiesBlieh der im Sinnesoigaa feitiggeatellte 

nnd vom Nerven übermittelte ErregungsTorgang, denn von den eivraigen 
psjcbischen Effecten dirccter materieller Heizung der Bindenelemente unter 
nonnaleo Verhältnissen haben wir nichts zu beriehten. 

Was demnach an der herrschenden Theorie der speeifiscben Energien 
liehtig isty besohnmkt sieh daiauf^ dass ein bestimmtes Nerrengebilde immer 
nur eine bestimmte Wahmehmangaart liefert, falsch dagegen ist, dass ein 
und derselbe Reiz diese verschiedenen Wabmehmiingen hervorbringen könne 

und dass eine Mehrheit von Reizclassen (besonders Sinnes- und elektrischer 
Beiz) ein und dieselbe Wabrnebmungsart erzenge. Es bleiben aber wohl 
za Beeilt bestehen die specifisehe Erregung, die jedem Sinnesapparate, und 
die specifisobe Function, die jedem Grosshirnriudenbezirke zukommen. 

3. EzoenlarisQlie Pcojeolion heisst die Thatsaefae, dass Empfindungen 
nicht als Thätigkeit dea Gehirns» des Centrums, sondern in gewissen Filleo 
als Vorgänge in den übrigen Eörpertheilen au^fäast werden; Extemall- 
sation die Thatsaobc. <hiss gewisse Wahrnehmungen in die Objecte der 
Aussenwelt als deren Eigenschaften verlegt werden. Die Erklärung beider 
Erscheinungen gewinnt eine Handhabe in der venchiedenartigen Betheiligung 
der Muskelthätigkeit, ohne damit freilich ein eindeutiges Ürsachverhältniss 
festzusetzen. Entwickelnnt^sgeschichtlich p:elit die Externalisation der excen- 
trischeu Frojertion und diese wieder der Localisation voraus. Bew etjo ich 
meinen Arm un«i stosse mit der Hand au ein Oliicct, so fällt die letzte 
IJewLguugst'nijitinduug zeitlich mit einer Herüiiruugäcniplinduuf^ zusammen, 
ist aber das Übject meine cii^ene Stiiii, so entstehen zwei Berühruugs- 
empündungen, die mehr weniger gut localiüiit werden küimen. 

Der Unterschied zwischen Externalisation und » xcentiischer T*roji ction, 
so wichtig er auch ist, darf doch nicht als Kintlieilun^'sgrund der „Sinne'* 
verwertet werden. Wir haben vielmehr eine ändert' Classification voriic- 
schlagen, die tblgende TheiU' umfnsst 1. Totalem pündmifren (W^^hl- und 
TJebelbefinden n. dgl.), 2. Urgauempüudungen (Hunger, Ekel, Wuilust u. dgl.), 
3. Irradiationsempfindungen (Kitzel, Schauder u. s. w.), 4. Summations- 
empfindungen Temperatur. Selinierz), 5. Centralempflndungen (liMerheu ^Dri^i^^ 
Schmecken, Hören, Sehen). Die Haptik im liesuiideren schliesslich zer- 
föllt in den Contuctsmn und die rselaphctsie, von denen jener die Be- 
rührungs- und Drockempfindungen, diese den Taat- und Musketen" 
umsfnnni 
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TTntmnoliimgeiL Über don T^mpeiatai-SüiiL 

I. Die Stollniig «Im Teiiiperttorsliiiies* 
Der Xemperatursinn ein einheitlicher Sinn. 

1. W eih fiii „Siuu*' sQi, ist wegen der anl diesem Ausdrucke verbun- 
denen Unklarheit schwer zu sagen und vielleicht auch nicht V(*u hervoi- 
ragender Wichtigkeit Im Allgemeinen und für unseren besonderen Zweck 
mag es genügen , das Wort Sinn gleichbedeutend mit der Beuiolionng 
Wahmehmungsmodalitftt zu gebrauchen. 

Von den Wahmehmung^modalitaten nun haben wir angenommen, 
dass sie dem Gesetze der spedfisefaen Energie gehorchen d. h. sowohl einen 
specifischen Reiz für ihren Sinneeapparat als auch einen abgegrenzten Be- 
zirk auf der Grosshumrinde besitzen. Was den ersten Punkt m seiner 
Anwendung auf den Tempecatursinn betrifft, so ist an semer Richtigkeit 
nicht zu zweifeln; in Bezu^ auf den zweiten Punkt stehen wir freilicli zu- 
nächst einem mit sieben Siegeln verschlossenen Buche gegenüber. Trotz- 
dem werden wir die Temperaturwahrnehmungen wohl als vom Gesetze der 
specifiäoheu Knexgien betiensoht ansehen dürfen. 

Wie waren also von vornherein geneigt, die Gi ltung der — streng 
physiologisch, nicht psychologisch gefassf< n ^specifischen Energie mit dem 
gesammten Umfang der Temperaturempün düngen in Deckung zu bringen. 
Lage es so, dass zweifellos' der TeminTutursinn einen Qualitätenkreis 
mit zwei Qualitäten, Kälte- und Wärme-Knii>fiiuiuiig, darsttdlte, dann würde 
die Entscheidung nach den im ;tl!Lrenieiiieii Thcile entwickelten Grundsätzen 
erfolgen dürfen. Das hat ludessen seine Bedeukt u. Denn von einigen 
Forschern, z. B. von A. Herzen, ist der Öiitz ;u!fs,'estellt worden, dass der 
sogen. Temperatursinn keineswegs ein zusuuim Tiffeh(>rif,^es Ganze bilde, 
sondern in zwei .Siunf, den WäriiR'- und den Kaiii^mn, zerspaltet werden 
iiiü>öt', I^s gäbe liieruacli zwei Modalitäten, denen ilue Stellung innerhalb 
der Sinuesphysiologie auf Grund der Joh. Müiler'schen Lehre anzn- 
welwn wäre. Indessen liegen gegen Herzen' s Anaiofat viele und gewieh* 
tige Gründe Tor. 

Zunftchst spricht gegen sie, dass die Physik nur eine emheitliche, in 
Hfdeeularbewegungen und Atomenschwingungen bestehende Kraft d«r Wärme 
kennt und die Kalte als «one subjectiTei von der schwankenden Körper- 
temperatur abhängige Ausdeutung gewisser WärmevorgSoge nachweist 
Zuzweit Ezigtirten ein Wärmesinn und ein Kältesinn unabhängig ?on 
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euunder, dann bitten int m Umen dos gnz iwlirtan Fall, da» die lieiden 
Modalitäten jeder llieilqualitaten entbehrten. Es enthalten nämlich die 
Kälte- und die Wärme-Empfindungen swai eine Stufenreihe von qnantita- 

ti\ren Unterschieden, aber keine solche von qualitatiTen Differenzen — man 
müsste denn in einer bereite (& 185) zurückgewiesenen Anschauung Beides 
gleich setzen. Ebensowenig nun, wie man den Gesichtssinn ohne Farben 
oder lien Gehörsinn ohne Tonscala als Qnalitätcnkreis bezeiclineii würde, 
ebeusuweniL;: darf man unseres Eraehtens von einem Wärme- oder Kälte- 
Sinn rpfien, und dies um so weniger, ab die innere Erfahrung sehr bestimmt 
beidt iiiperaturwali! II' linmngen als etwas Znsammengehöriges aulTas^t. 
Zu jener unriohti<ren \ orstellungf hat nicht unwesentlich beigetragen eine 
an sich recht nützliche, jedoch mit N'orsicht abzugrenzende Vergleichung 
zwischen dem Haut- und dem Gesichtssinn.* Nach den Lehren der Ent^ 
wickelungsgüschichte ist das Auge als ein modificirtes Stück der äusseren 
Haut aufzufassen und. der lichteinn mit dem Temperatursinn zu ver- 
gleichen, entsprechend der Aehnlichkeit zwistliffli den physika]iadien*yor- 
gangen des Lichtes nnd der strahlenden Wftcme. Dagegen ist die von 
Prejer behauptete Analogie der oontinuirlieh in sieb zarficklanfenden 
Reihe der Parbenempflndmigen mit der Reihe der Temperatiir-Empfin- 
dnngen »irflclBaweisen. Es erscheint nns als eine ganz schiefe Aiif- 
lassiuig, „daas die Empfindungen heiss und kalt gerade (!) so ver- 
schieden von einander sind und gerade so dnioh TJebergangs- od«r 
Zwisdien-Empfiudungen mit einander zu einer stetigen üeihe verbunden 
sind, wie die Empfindungen der Farben-Wärme und -Kälte in Gelbroth 
und Grünblau."' Denn die Soala der Farbenempfindungen enthalt, 
abgesehen davon, dass sie an ihren beiden Enden nicht in Schmen über- 
geht, eine Mehrheit von qualitativen Unterschieden, während die Tem- 
peraturempfindungeu sich ledi<,'lich nach dem ^lehr oder Weniger, d. h 
nach dem Gesichtspunkte der Quantität zu einer Stufenfolge anordnen 
lassen. 

2. Das Verhältniss wird Tielleioht noch klarer, wenn wir den von E. 
H. Weber eingef&brten Begriff des „Nullpunktes" zu Hülfe nehmen.* 
Soll die Vergleichung zwischen Lieht- und Temperatur-Empfindungen ^ 
um die Farben einstweilen aus dem Spiele zu lassen — folgerichtig 



^ V^'l. Pflögcr io Pflüger'ß ArcHo. XV, 93 f. Bonn, 1871; Frei er, 
Ebenda. XXV. 75 ff. Bonn 1883. 
» Ä. «. O. S. 78. 

* Vgl. Weber io Wagner's Hdb. der IlkgnoL II, 2. 8. 849; Feehner, 
SUmenU dtr It^pl^frik, U»* 325; Derselbe, In Sacken der Fiifchopkjfrik. 
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dnrchg^efObrt werden, so miiss Dunkelheit mit Kälte, Helligkeit mit Wärme 
Terglichen werden. In der That nennt Pflüger Kalt „das Schwane des 
Hautsinnes". In die S])ra<lie dir ri.btig aufgefassten „Differenztheoiie** 
der Empfindung übersetzt würde das heissen: bei kalt und bei schwarz 
ist ein Minimum äusserer Erregung oder diejenige Erregung thätig, die mit 
der <triiidig in dem betreffenden Sinnesapparat vorhandenpii am meisten 
übert'iiistimmt. Dies ist jedoch ersichtlich nicht der Fall. D:is Mininnim 
äusserer Heizung ist keinesweirs jene Einwirkung, die iJ»^r «ch als kalt wahr- 
nimmt, sondern jeiif amlert'. iM/i der der Mensch bloss seiiie eigene Körpt rleiu- 
peratur zu fühlf ii glaubt. Stecke ich den Zeigefinger in eine Kältemlsclninj 
von — 10** C, bu empliude ich einen sehr stärkten und bestimmten lur/; 
stecke ich ihn jedoch in Wasser von ungefähr 4- Sl** C, so empfinde ieh 
weder Avarm noch kalt, ich habe also eine lleizgrösse auf mich einwirken 
lassen, die von der im Sinnesorgan beständig tbätigen nicht dilfonrt oder, 
andezs ausgedrückt, einem Minimum von Erregung entspricht Der phy- 
siologische Nallpnnkt der Ttoiperatnrempfindungeu liegt demgemSss nicht 
an der tmtersteB Grenze des Kalten; er liegt vielmehr zwischen Wirme 
und Kälte wie die Kall zwischen positiven nnd negativen Giüssen. Da- 
gegen ist die ahsolnte Itnstemiss an der untersten Grenze des Schwan 
der Kullpnnkt der Liohtempfindongen, und die versdiiedenen Grade der 
Erlenchtang, von der Dunkelheit bis zur grössten Helligfceit, sind positive 
Grössen. ^Ifnist erberg's Aiiffinsong, nach der angenehme, massige Hel- 
ligkeit <len Nullpunkt (IndiCTerenzpunkt) zwischen hellem nnd dunlüem 
Nachbild darsteilen soll, ist kaum durchzuführen. 

Qf'freu den Ausdruck ,.!sallpuukt" hat man einp:owendet, dass er die 
Abw( ^ruheit jeglicher Temperatureniplinduni^ bezeicliiie, was den Thatsachen 
widerspreche T'ud sirherlich haben wir in dem Finger, der in Wasser 
von -f 31*'C. gt . senkt ist, oder in dem «ranven Körper, der bei hinreichen- 
der Bedeckung sich in einer Ziiiinit rtcmperalur von etwa + 18" C. be- 
findet, eine positive Tcmperaturemplindung, die bei gnisserer Aufmerksam- 
keit als ein schwaches und schwankendes Wärmecefuhl erkannt wird. 
Indessen hat diese \Vahruehuiu;:g gar nichts mit dvm llcgrinV des Null- 
punktes zu thun. Die „Null" bezieht sich lediglich auf die 
äusseren Reize, der geschilderte Empfindungscomplex jedoch 
anf den bleibenden Zustand des Sinnesorganes. Glaubt denn 
Jemand, dass der Nullpunkt der lichtempfindnng in der Abwesenheit 

S. ni ; Preyer, Wi.^ftenxrhaffHr^*' Briefe von 0. Th. Fechricr und W. Preyer. 
S. u. 132 f.; Hering in Hermanu's Udb. der Phenol. Iii, 2. 8.417—419. 
— Im WideiBpnteh zu Preyer*« oben erwähnter Ansohannng sieben wohl seine 
eigenen Angaben in den ME1<'nienten der reinen Empflndongildire.'' S. SO f. 
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aller EmpfindongeB bestehe? Wird nidit ancb in der (prOssten FinstemiBB 
dae Aogenaohwan als solches wahigenoBunen? Die Torstelliiiig des Noll- 
Punktes ist nur für die objectiven Reize gebildet worden, die tbatsächUch 
m Null werden koBBen, iadem sie unterhalb der Herkliohkeüssohwelle 
bleiben nud der pennanenten ürfegung des betieffendeB Organes (sowohl 
des peripherischen wie des centralen) freien Spielraum lassen. Daher niohts 
Terkelirt' i als der Gedanke, das Bild mit der Null durch eine Yergietchnng 
mit der 1 zu ersetzen, die in der Mitte zwischen echten und unechten 
BrüdieQ steht (/wisclien Warm und Kalt) und selbst daln i ein Bruch '/i 
(eine Wärmeempfindimg) ist. Das Gleichniss hinkt auch noch an einer 
anderen Stell»': jf^ mehr ein echter Bruch sich von der 1 entfernt, desto 
kleiner wird er, während die Kfiltcempüudung , je mehr <?ip von dem 
Zw)s(licn|H Ulkte zwiHoheu Wärme und Kälte abweicht, an StÄrke zunimmt. 
Ka bleibt somit bei dem auf äussere Keixe bezogeneu Nullpunkt, von dem 
nndi zwei lUchtungen hin die Temperaturempfindungen in waclisender 
Grösse sich eutferueu. 

3. Schon aus diesen Betrachtungen folgt vielleicht, dass Warme- und 
Kälteempfindungeu als Qualitäten eines und desselben Sinnes und demnach 
als jisychische Begleiterscheinungen der gleichen speciüschen I^nergie auf- 
gefasst werden mfi^sen. Immerhin bleibt ein zweiter Einwand bestehen, 
der sich aus deu nir)*;lichf'rweisf vorhaTidenen getrennten periphnrischen 
oder centriiietuleii oder centralen Organen lür Kälte und Wärme al)leitet 
Gäbe es au einer oder der anderen oder «jar an ;illen Stellea des Nerven- 
verlauf'^ gesonderte Einnclitunfi:en für jede der i)eideji Emiiliudungsarteu, so 
könnte man geneigt sein, nn zwei Mudalitäten zu glauben. Die Berechtigung 
dieses weit verbreiteten iriaubüus steht freilich auf thönernen Füssen. 
Denn von den Leituui^snerven werden blnss Hering und seine Anhänger 
eine Doppelbeit der Function voraussetzen, und von der Localisation an der 
Oberfläche des Gressfairxis wissen wir nichts und sind höchstens berechtigt, 
einen Bezirk f6r die Temperaturempfindnngen Qherhaupt anzunehmen. Es 
bleiben also die ^cnpherisehen Apparate. Hier ist in der That eine Ver- 
schiedenheit zweier Endapparate zu einer in der Physiologie geläufigen 
Vorstellung geworden, nachdem die Beobaohtui^ einen wirklichen Beweis 
erbracht zu haben schien. 

Es handelt sich im Folgenden um die Wärme- und Kältepunktc, die 
zuerst Blix, &st gleichzeit% Goldecheider und Donaldson entdeckt 
haben. ^ Ohne vorwegzunehmen, was wir in späteren Oapiteln Ton den 

* WiohÜgate Lifcteratur: Idagiiux Blix, Expcriiuentclle Beiträge sur Jiüsung üur 
Fnge Bber die spedflaebe BDogio der HantaiDneMMrvcn. Zriisekr, für Biologie, XX, 
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Dinok- und Schmenpuiikten zu sagen haben, beaohäfligen wir uns hier 

bloss mit den pnoktförmigen Kndorgancti der Temperaturempfindungen. 
Ihre Feststellung, das liegt auf der Hand, kann nicht dadurch erledigt 

werden, dass Hautstellen, welche die Berährung mit einer warmen bezw. 
kalten Metallspitze intensiver warm bezw. kalt als andere Hautstellen 
pmpfinden, oinfach angemerkt werden. Ich erwähne es bloss, weil Wnndt 
und Ziehen' dies Yprlahreu vor'-chljigen. Drr Nach<lruck lio?t vielmehr auf 
der ErzeupfuiiL'' der specifischeii Empfinduii«.' dureh die um mittelbaren 
Nervenreize. Hl ix <j:hiubt deun auch festi^'estellt zu haben, dai^ „elektrische 
Reizung verschiedene Hrnphudungen au verschiedeneu Hautstelleu bewirken 
kann".- Gulds( heider dehnte dann diese Behauptung auf die media- 
niüchüü, thermischen und chemischen Reize aus und vervollkommnete das 
Untersuchungsverfahren.' V.r spricht geradezu von Kälte- und Wärme- 
nerven. „Jeder Erregungs/.ustaud derselben, mag er durch den adaequateii 
oder durch einen allgemeiueu Nervenreiz veranlasst sein, mag er von den 
Endorganen oder voxk einer Beizung in der Gontinnltftt des Stammee aus- 
gehen, wird bei jenffli als Kälte, bei diesen als Wirme empfanden, and 
swar ausser dieser einen Einpfindiing ist der TemperatumerT einer ander- 
weitigen nicht Uhig.*** 

In diesem .Sat/x» Sind zwei Behauptungen enthalten, die von anderen 
Forschem nicht bestätijrt werdeu konnten, Eiuiiiai das Auftreten der 
Temperaturempfindnng bei .Stammesreizung, worüber wir nachher ausführ- 
lich werden berichten müssen, sodann die Angabe, dass auf den Temperatur- 
punkten andere Empfindungen, namentlich die des Druckes und Schmerzes 
nicht auszulösen sind/ Gegen das Fehleu der Berührungsempfinduugen 
erhebt Donaldson,'' gegen die Abwesenheit des Schmerzee Ziehen' be- 
gründeten Einsprach. — Was die Art und Weise der Erregung anlangt, 



140 ff. 1884; Qoldscbeider, Die spccifische Energie der Teraperatnnierven. Monaitk. 
f. prakf. Btrmafal. III. 7. S. 1 fl'. 1884; Derselbe, Neue Tbatsucben über Haut- 
sinnesucrveu in diesem Ärch. Iö85. Sappl. Bd. S. 1 ff.; Doualdsou, Uo tlic teuj- 
ptratore-seiue. Mini. X, 899 ff. 1885. 

> Wandt. PA. P»* I. 895; Zi«hen, Leiif, S.4S. 

» A. a. ü. S. 146. 

' Eine sehr übersichtliche Darstellang desselben g^ebt iSanford im Amer. Joum. 
of Pa^ehology, IV, 1. S. 144. 1891. Goldschcider's eigene Angabeo über Alles, 
wiB mit den Posklm mamiiineiibiogi; aind tu om&iigreielwn Abhudlangieii rentivat 
und niancliii al nicht ganz bestimiut and dnrehaicbtig. 

« Dien Archiv. ISSf). S. 80. 

* Vgl. Monafsh. S. 8 U. 9. 

• A. a. 0. S. 412. 
f A. *. O. S. 85. 
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80 ist Goldsoheider's fläohenhafte Droelneizuiig aaoh noch niemals in 
ihzen Polgen bestätigt worden. Unser Forscher benutste einen Sorlchammer 
ans weichem Kork, dessen tiefes Eindrücken in die Hant panktförmigo 
aufblitzende Kälteempfindangen» seltener Wärm inpfindongen wecken sdl. 
Bei tiefstem Eindruck werde manchmal das Temperaturgeffihl ein ganz 
bestimmt warmes oder kaltes, manchmal entstehe ein Wettstreit der Quali- 
tSte». Drücke man den Kork leicht erwärmt gegen die Stirn, so könne 
man unter Umständen beobachten, wie das erste Wämi»'f!effihl ^elir bald 
mwr merklichen Kühle Platz mache, die noch nach Entfernung des Druckes 
uachdauere, obwohl sich der abgenommene Kork i\nch wsum anfühlt; nnd 
an manchen für Wärmecmpfindnng besonders ;z eigne leu ^Steilen rufe kalte« 
Metall beim tiefen Dnn k deutliches Wärmegeiuhl hervor. Die beiden letzt- 
genannten Versuche sind leicht zu verificiren. Ich sehe aber nicht ein, 
inwiefern man zu ihrer Erklärung der TemperaUa punkte bedarf; es ge- 
nügen zur Eriauterun},^ völlig die bekuunten Erscheinungen der Ermüdung 
und des Gontrastes. Die vom erwärmten Kork berührte Uautstelle ermüdet 
lasdwr ab die im Kork enthaltene Winne naohlässt, nnd die nimmehr in 
der Hanl forhandene nrnmale Tempezatnr erseheint naob dem Oesetxe des 
sneoessiTen Gontnetes als kftbl. Die schwache EUteempfindung beim 
Metalldruck Tersebwindet and maobt jener natürlioben WSrmewahnehmmig 
Fiats, die immer entsteht» sobald die Hant irgendwo an ihrer normalen 
Wärmeabgabe Terhindert wizd.^ Was endliob den GinndTersaoh angelit^ 
dem aaHolge die flicbenbafte BerQhrung punktförmige Kiiltrampfindungen 
nach sich ziehen soll, so moss idi Idder erkliien» dass er weder bei mir, 
noch bei sechzehn Versuchspersonen gelungen ist. Wir haben sammt 
und sonders, trotz unzähliger Wiederholungen, nichts an !err> als Druck 
wahrgenommen. Es wäre doch auch gar zu seltsam, wenn bei den vielen 
alltäglich auf uns wirkenden mechanischen Hautreizungen niemals die 
supponirte 'remperatureraptindung bemerkt werden •sollt^v Wie oft wird 
im Laufe pinfT Stunde die Haut gedrückt, ohne dass nur em ciuziL^es "Mal 
annähernd eine solehe Emülinflun? entsteht, wie die durch die leiseste Be- 
rührung mit einem kalten Iii ^' ii-^ lande erzeugte! Man könnte zur Ent- 
schuldigung sich auf die gewohnlich unterschwelligen Mouches volantes 
berufen; indessen handelt es sich dort um («rgauische, durch keinerlei 
äusseren (mittelbaren oder uumillel baren) Keiz bedingte Vorgänge, und es 

> Gans iiiiiliefa ItMen sieh Goldtekeider'i, gldeklUb von mir naobgepiftAe 

ExperimeDte mit MeDtbolstift und Koblensiiiie erklären, was keines DetailbcweiMS 
bedarf. Vgl. l'tber di«.- npeoitlscbe Wirkung des Meiitliols auf die Temperatnr-Nervcn. 
Verk. der Beri. Phytiol. Gei. 9. April 1886. Z>»>.» Archiv. 1886; Die Einwirkung 
der Kohlensäure auf die sensiblen Nerven der Hant. Ebenda. 25. November 1887. 
Din Ankh. 1988. 
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steht andereneite fest, daas jeder Dmck auf den Augapfel Lichtwahr- 

nebmungen setzt 

Bleibt denmach nur die punktförmige BeiniDg. Sie setet sicfa aus 

«wri *-^tiidien zusammen: im ersten werden mittelst erwärmter oder ab- 
gekühlter Messingcylinder diejenigen Stellen bestimmt, auf deiu n die Wärme 
bezw. Kälte stärker gefublt wird, im zweiten wird versucht^ durcli me- 
chanisches fuU-r elektrisches Reizen an den bezeichneten Punkten die be- 
zeichneten Em|»lind\nifr< ii zu wecken. Die Einzelheiten der sehr vorsichtig 
auszuffibrenden Untcrhuchung findet man in Goldscheider's Rcbriftcn. 
Hr. Privatdiicriit und Stabsan^t Dr. «luidscheider hatte ausserdem die 
Uüte, mir das Verfahren per.^ünlich zu zeigen und an verschiedenen .Stellen 
meiner Hand und meines Armes anzuwenden. Ich selbst habe dann einige 
fünlzii4 MaI an verschiedenen Stellen meines Körpers cxiterimentirt und im 
April wie Oct^ber 1890 secbzulm Herren, die sich mir m sehr freund- 
licher Weise zur Verfügung stellten, als Versuchspersonen benützt. 

Von diesen Vamehqienonen Imhen sieh anrei sofort als untoauohhsr 
erwiesen, weil sie bei jeder Art von Beizung unangenehme^ ja sohmerzhafte 
Empfindungen hatten und jede genauere Selbeibeobachtnng eben wegen 
solcher GefUile fikr unmeglidi erklärten. Von den Uebrigen gehören sdin 
in dieselbe daase wie ich. Bei ihnen gelingt e^ mehr weniger leich^ den 
ersten Theil der Unteisnehung auszufahren, aber sie empfinden nie im 
zweiten Theito der Untersuchung Wärme oder Kälte beim Anfeetsen der 
Holz- oder Elektroden-Spitze. Das £igebniss der Prüfung ist deiunat Ii ein 
negatives. Trotzdem bleibt zu erklären, wieso der gleicbmässige Tem- 
peratur reiz an einzelnen Stellen nicht wirkt. Der Hauptgrund ist jeden- 
falls der, dass der Reiz in Wirklichkeit nicht gleichmässig ist: die warme 
^lessingspitze kühlt sich bald ab, die kalte erwärmt sich schnell und auch 
innerhalb kleinster Felder schwankt die Kmpfindlichkeit, vielleicht sogar 
die Dicke der Obt rhauU Dazu kommt, dass scharl begrenzte Temperatnr- 
rei'/»' eine kreiif<irini.,'e hyperaesthetische Zone um den Ansatzpunkt herum 
schatlcn. Setze ich an einem lieliebigen Punkte eine warme Spitze auf, 
so ist ein kleiner Hezirk in der Uni<?ebung für die nächsten Augenblicke 
schwächer wärmiM nipündlich — nebiubei bemerkt aber stärker kälU»emptind- 
lich — als unier gewöhnlichen Verhältnissen. Berühre ich uaili einiger 
Zeit denselben Punkt mit kalter Spitze, so wiederholt sich das gleiche 
Schauspiel fllr die £Lälteemptindung. Erwägt man endlich, dass bei allen 
derartigen Versuchen die Spitsen sehr ungleich stark aufgesetst werden, 
dass bald hier bald dort stärker eingedruckt und somit auch der Tempe- 
ratar*itoiz deutlicher gemacht wird, so darf man woU den Wecdisel in der 
Starke der Temperaturempfindungen bei entsprechender Beizung ffir erklärt 
ansehen. 
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Vier meiner Yersuchspersonen haben iwttr ohne vorhcrigu Mittheiluiig 
auf die medianisohe und elektrische Erregung nur durch die angepassten 
Empfindungen, aber, nachdem sie über den Zweck der Vornahiue unter- 
richtet waren, gelegentlich auch durch Empfindungen der Wännc und 
Killte reagirt. Ich kann jeduoh auf Grund der eingehenden Protokolle 
constatiren, dass die im zwdten Thoilc als warm- oder kalu-mpfindlich be- 
zeichneten Punkte unter 174 J? allen nur dreizehnmal mit den vorher 
fixirten Punkten sich derkteii. Es scheint mir hiernach zweifelhaft, ob 
man ein Ursach Verhältnis.^ annehmen darf, und zwar um so melir, da es 
litjkuüot ist, in wiv liohem .Maasse gerade die Haut zu Illusionen Anlass 
gicbu' Ich niüchte solche Ttüiperaturempliudungen für Sinnestäuschungen 
und ihr Zusammenfallen mit geeigneten Stellen, zumal es nach meinen 
Erfahrungen 8^3 Frocent nicht ftbersteigt» für Zufall halten. Ist es doch 
geradem an KaiutoK&ck, Suggestion«! dabei sn venneiden, beispieisireise 
st&rkeree Brücken oder iangeies Verweilen bei den snigeseiofaneten Punkten. 
Immerhin biaaehen die fut doiohg&ngigen Mtsseifolge eines Bzpeiimento- 
tois noch nicht als letztes Wort in der Angelegenheit zu gelten; was aber 
gefordert werden mnss, das ist: eniente Prüfung unter verschärften Vor- 
sichtamaamgeln* von Seiton soloher Experimentatoren, die sieh niebt auf 
die eigene Person besofaränkod, sondern ihre Forschungen anf Unbefangene 
ausdehnen. 

Ja, ich will noch weitergehen und für den Augenblick einmal die 
absolute Richtigkeit aller Guldscheider'schen Seibstbeobaohtangen voraus- 
setzen. Die punktuellen Tcmperaturcmpündungen mögen deutlich und 
sicher sein.' In welcher Hev iehrni z stehen dann die Punkte zum Nerven - 
verlauf? Da jeder der „Punkte"' ciue verhaltnissmässig ausserordentliche 
Grösse besitzt, kann er nicht der Terunnalkorpt-r einer Fas(^r sfin, sondern 
nur der mehrerer. Diese m ihm endenden Fasern aiud eiil weder sämmt- 
lich für eine der beiden (^uaiitäten, oder abwechselnd lür Wärme oder 
für Kälte empfänglich. Die er.>te Möglichkeit liaben wir bereits im zweiten 
Theile der Abhaiidluut; zurQi kweisen müssen, die andere erledigt sich durch 
denselben Lmwanil, der schon gegen die lioldächt'ider'scht; Liülärung 

* a. Stanlej Hall {Mind X, 571) und der Verfasser beobachteten beim Hin- 
und Herbowcgcn <\ms stampfen Punktes über die Haat ..points of cutting. ]iain, 
qoivoriujf. tbrilling, wUirUng, tickliag, scratcbing aud accderation." Selbst der 
b«fdiiteitite Aohäogor der Paiikte'Tb«orie wird hier von „lÜDdorganen ■pociftacher 
Energj«»" abteheo. 

' Sie sind in dem Abschnitt über Be> ithrungscmplinduugen angegeben. 

' A priori spricht daf^egcn — uii«l ilesshal>i sei es in einer bescheidenen Not<; 
aagemerkt — , d&üs die Wahrnebmongen der Warme Wxw. Kälte mit abnehmender 
AaadflhnuDg der ttdzflidie Mlber ao loteodttt abii«lim«n. Man Yenuehe eianial, wi« 
■oliwar «a iat» aina wanne äteokirodebpitee von einer kaltm xn nnteneheiden. 
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der gewöhnlichen Tempentiirreizung erhoben worden üt» daas nimlioh die 
difforanten Empfindangen sich bei jeder Reizung compentdreo würden. 
^ — ^ Angenommen n sei ein „Ponkt** und werde mit^amint den in 

r " j ihm endigenden FMem gereizt, so entstehen je zwei Wärme- 
und Kält^^empfindnugen, die für das Bevvusstsein sich aufhel>en 
oder /u einem Mischfrelühl verschmelzen mfissten. Oder setzen 
wir voraus, n stelle einen pn'^seren Haritbezirk dar nnd um- 
fasse zußüi^ je zwei Wärme nn'l KSltepnnkte; der Theorie 
KW KW jrufolge würde nun eine Warmbcnihrung, wie (ioM scheid er 
auch in der That beobachtet zu haben glaubt, die Kälte punkte zu der 
ihnen eigenthümlichen Leistuns: veranlassen inid su wiederum eine in 
Wirklichkeit nicht eintretende Compensation hervorrufen. 

Es bleibt, soweit ich es zu übersehen vermag, nur uoch der Weg, 
dass man den Endappont selber fftr denjenigen TheU erUart, in dem die spe- 
Gifiscbe Eneigie sitzt* Wenn man diejenigen iKTipheriBchen Organe Wanne- 
(Kalte) Paukte nennt» die sof jeden beliebigen Beix mit Bnreekong der be- 
stimmten Wanne- (I^te) Empfindung antwurteni dann and eimmtliehe 
Versnofaeeigebniflse wideispmcfaalos erUirt Das kann jedoch so lange nicht 
zugegeben werden, als wir die aus der fibrigen Sinnesphjmologie gewonnene 
Ansohannng von der Nothwendigkeit nnd Zweckmtaigkeit der Sinnesappn- 
rote auch für den Hautsinn aufrecht erhalten wollen. Wir erinnern uns, 
dass die Function der Rndorgane in der Umwandlung unwirksamer Beiie 
zu wirksamen Nervenreizen besteht. Die Lamellen di's Corti\s('hen Organeg 
und die SMbchen der Netzhaut, die Riechzellen und die Schmeck becher 
besitzen aus dem Grunde eine Daseinsberechtigung, weil nur mit ihrer 
Hülfe verschiedene physische Vorgänge in nervenerre^ende Processc vor- 
wandelt werden. Sie sind aber sammt und sonders für die unmittelbaren 
Heize unempfänglich. Dasselbe Verhältniss ist für den Hautsinn i.w for- 
dern. Die vermeintlichen Punkt« können bloss den Sinn haben, die Wanuo- 
bezw. Kält«-Schwiuguugeu in Reize nmznsetzen; sie haben aber uichtü, gar 
nichts mit den mechanischen nnd elektrischen Irritameuttm zu thun. Das 
Verhältniss zwischen dem Nerven m seiner (JouLiiiuität und dem Punkte 
lässt sich annähernd so verdeutücben : 

Der Nerv. ' Der „Punkt". 

Erregbar durch Druck und ' Erregbar durch Temperatur; 



1 

Klektricität: 



Niülit erregbar durch Temperatur. 



Nicht erregbar dunh Druck und 
Eiektricität. 



■ Dm thnt i. B. Enlenbnrg in Monattkeflen f. prakt. IknuMagk, IV, t. 
18d5. Goldsoheider begeht diesen Fehler nicht, vermeidet M ainr, die aftttjgW 
Folgdrangen sn sielMii. Vgl. dkaet Arekw, 1885. SnppL S. 28 IL 
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Das Sohema ist zwar nicht ganz richtig, es genügt ans aber hier nur Khir- 
legimg. Denn nunmehr erkennen wir leicht, welche vier Yersuobsroihen 

anzustellen waren, um die Frage nach der qualitäreu oder modalen Natur 
der Wärme- (Kalte) WahrnehmuDgen zu enteoheiden. Anstatt die Punkte 
mechanisch-eloktrisch zu prüfen, müsste mau die Priifung unterhalb der 
Olierlmut eintreten lassen, damit die Nerven unmittelbar £?etrofTen werden. 
E«> gelingt das unschwer, indem man Iw^i Pprsonen mit geringem Fett- 
polster mitteis der Pravaz'scheu Öpntzcu-Canüle einsticht, die OeflFnung 
allmählich etwas weitet, was keinen Sdimerz verursacht, und nun einen 
Messingstift einführt, der in d*Mi versi In leusteu Schichten mechanisch und, 
wenn mit dem Strom verbunden, ekkliü-ch zu reizen vermatr. Die Hand- 
habung erfordert Uebun^^. Bei mir und &echa Versuchspersoneu sind darauf- 
hin dumpfe Druckemptmdniigen, Prickel- und Schmer/Befühle, in keinem 
JfVdle jedoch Temperatur -Wahruehmungeu aufgetreten. Das stimmt übrigens 
mit den Er&hruugen bei äusserer Reizung von Nervenstämmen überein. 
Andereiseits habe ich in Ahnlieher Weise durch subcatane Injectionen vou 
wannem und kaltem Waaser TergebUob die Nerven za Tempetatnrampfin- 
dungen anzuregen mich bemüht. Endlich bleiben noch zwei Einwendungen 
zu erwähnen, die aus dem allgemeinen Theile her uns geläufig sind. Die 
physikalische Elektivität der peripherischen Endapparate darf nicht als 
Erweiterung des alten Gesetzes der spedfischen Eneigien au^efiast, und 
es darf &mer nicht übersehen werden , dass auch dektrische Beizungen 
mit Wärmeeutwickelung verbunden sind. 

Soviel über die sogen. Blix' sehen Punkte. Das Krgebniss der Unter* 
suohuog ist för sie nicht gerade günstig, sowohl in Betreff ihrer Existenz 
als auch ihrer event. !^ dcutung. Wir nehmen also zunächst nicht an, 
dass Kälte- und Wrirnic-ljuptindungon auf zwei verschiedene specifische' 
Energien zurückgehen, wij man es aus zwei Rücksichten bisher mehrfafh 
gethan hat. Die Kinen (z. H. Herzen) wollten den Temperatursinn in 
zwei neue Sinne spalten, die Anderen (z. B. Onldscheider) die ilelni- 
holtz* sehe „Erweiterung" des Mül ler'schen Gesetzes auf unseren Sinn 
übertragen. Beide Versuche halten wir für verfehlt und beschränken vor 
der Hand die sppcitische Knergie auf den gesummten Temperatursiuu ohne 
Unterschied der Qualitäten. Ob nun ülit^riiauj»t eine spet ifische Energie 
augenummen werden muss, werden wir teruerhin au drei Stellea unserer 
Erörterung sehen: wann wir von der Stammesreizuug, der Extemalisation 
und der oeutraleo Localisation za Imndehi haben. JedenfSiUs hat sie zu 
dem peripherischen Endapparat keine Beziehung. Der Endapparat des 
Temperatursinnes ist ein einheitlicher und steht in unmittel- 
barer Abhängigkeit zur Art des Reizes. Mag also für die Modalität 
allenfalls die InterpretationslehTe Geltung besitzen — für die Qualitäten 
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tritt die Meutitütsh'lire in ihro Kochte. Jene vrillige Unabliäugigkeit des 
Nervenprocesses von der Xatur des Rizcs. wie sie der Haupt Vertreter der 
Interpretationisten, Helmholtz, fordert, erscheint uns als unbewiesen m 
Be/.ui: aut Wärme iiud Kälte. Ebensowcnicr jodoch brauchen wir noth- 
wendigerweise mit Hering und Stumpt ' die (Qualitäten als Fähig- 
keiten aller Fasern zu puarweiseii Krregungen iu Dissimilation und Assimi- 
lation aiizunehmeu und dadurch den Nervenvorluiif mit einem doppelten 
\'ermOgeii zu belasten. Wir denken uns vielmehr, dass bei der Ivälte- 
empfinduug die Hautwärme durch Abgabe nach Aussen sinkt, hierdardi 
der Endappant sidi amdelmt und dnroh diesen Vorgang der Ausdeluiimg 
eioen ganz bestimmten Beis an den Nerven übermittelt, wahrend ein 
andersartiger Reiz an das Guntram gelangt, sobald die Hantwarme dorch 
Zufuhr Ton Aussen oder durdi Behinderung ihrer normalen Auastrahlung 
steigt und der Endapparat sieh verdichtet Es ist ein doppelter cbemisober 
Molecnlarvorgang, der durch die indifferenten Nerrendrihte an die Central- 
Station gemeldet wird.' 

B. Die Reise für Tomperatnrempfindnngen. 

1. Da die Untersrhiede von Wahrnehnmngsmodalitäten Unterschieden 
in der Geschwindigkeit der R<^i/schwingungen entsprechen, so hissen sich 
die Grcn/cii fiir diese ungctahr in Zfihlen anheben. Die obere Grenze 
liegt etwa iiei öüO liiliiuneii Si hwinguugeu in der Seeunde, die untm* 
diesseits der UöüÜO betrageiidiMi (irenze der Schallschwiuguugen. W'ährend 
aber Lieht.wellon- und S<'liulhvelienzüge je nach der Häuticrkeit ihrer Vibra- 
tionen verichiedüne Qualiuiien der Wahrnehmung . d. Ii. Farben einerseits, 
»huhe oder tiefe Töne andererseits, erzeugen, werden im liereiche der da- 
zwischen liegenden Temperaturreize WeUenzQge von verschiedener Lauge 



' Tonpitycholotfie. l\, 124. 

* In betreff der Tempentniponkte, deren „Aafflndttug*« ich abo weeentlieh der 
misMileitotei] AafmcrkaunkeitMoneentratiun zoechreiben mfiöhte« schrieb mir E. Brücke 

im Anschhuss an eine Bemerkung in hcincn „Vorlesungen": Es isl mir kein 

ZwoiFcl darüber geblieben, diiss kalte Körper von der Haut nicht gleiolitniissi/; :il;s 
solche gefliblt werden, aondero nur an gewissen Stcllcu, aber ich legte den Hau]>t- 
werth anf die Versuche mit dem Indnctorinm (unipolnre lodoeHoneseblige). Fttr miefa 
waren deren Resultate nicht binreichcnd (!< uUicb. Die jungen Leute, welebe rieh im 
Laboratorium (lamit beschäftigten, glaubten anfangd anrb hier di^ Anjj;ubcn von Büx 
bestätigen zu können, als aber die Tcuiperaturpankte mit Farben bezeicbnet und ihnen 
die Aogen verbandcu waren, antworteten ne bd elektrischer lieizung derselben nicht 
ezact genng, als dasi ich die Sache reif aar Poblieaticii gehalten hätte. . . 

^ Die Gronzcii der Qualitäten di-r TemperatnrwahmehmaDgen und nach unten 
die Uomerklicbkeit, nach oben der ächmerz. 
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und SchwiDt^ngsdauer nicht nierklich. Das Yerhältniss zwischen Licht 
and Wärme stellt sich demnach foigendermaassen: die Haut nitnnit zwar 
alle hei^ehärigen Strahlen, leuchtende wie unsichtbare, wahr, und das Auge 
nur den oberen Theil, aber jene fasst mir 7wei Qualitäten auf und localisirt 
schlecht, dieses dajfpcren kennt viele Quahtäten und besitzt die vortrefflich- 
sten DistinctiuiismiUel. Nur in seltenen Fällen {leuchtende Thiere, leuch- 
tender Schwelms) wir«! ciw berührhare Wärmequelle zugleich Lichtquelle. 

Auch in Bezug uul die Intensität der Temperaturenipßndunf^ nehmen 
die Wärniereize eine Sonderstellnn-^ ein.' Die lebendige KialL ihrer Re- 
weguugen, wie sie sich dtsr haut mittheilL, bestimmt nicht schltichLhiu den 
Stärkegrad der Kälte- oder Wärmewahmehmung, sondern es tritt als zweiter 
Ausgangspunkt biuza die EigenwSime der Haut» die je nach der OertUeh- 
keit und in Mge organischer SinflAase sowohl wie der Anpassungsföhi^keit 
an die Aussenwelt hin- und heischwankft. Die Bedeutong dieser Factoren 
gegen einander abzuwägen, ist eine der schwierigsten Aufgaben der Theorie 
des TemperatursiDJies. — Die Wahmehmungsintengität steht femer in Be- 
gehung zur Eintheilung der Bebe flberhaupt Erinnern wir uns der Er- 
örterungen, die der allgemeine Theil unserer Abhandlung hierüber bracht^ und 
erwägen wir, dass Temperaturreize innerhalb gewisser (Irenzeu mitzunehmen- 
der (abnehmender) Ausbreitung stärkere (schwächere) Empfindungen hervor- 
zurufen scheinen, so werden wir die Teraperaturreize unschwer in die dritte 
Classification einreihen können. Ob die erwähnte Thatsache lodirrlich durch 
Summatiun sei es physischer oder ps\ chophysischer MU'nicütarvorgange zu er- 
klären ist, steht nicht fest. Fechner' macht mit liecht darauf aufmerksam, 
<]a~-> der reni])eraturunterschied zwischen der iu warmes Wasi-ier eingetauchten 
l' iachi' und dem übrigen Körper durch die ausgleicheudu ülutstroiimng 
vermindert werden muss, mehr und schneller aber bei einer kleineu als 
l>ei einer grossen eingetauchten Fläche, wie ein Glas warmes Wasser unter 
denselben änsseren abkühlenden Einflüssen leichter erkaltet als ein Fass. 

2. Ucber die Temperaturreize lassen sich nun die sechs früher ge- 
gebenen Sätze aufstellen, die ihnen nicht eigen Ihüm lieh, sundern mit den 
meisten anderen Beizen gemeinsam sind. Aber bloss einige unter ihnen 
bedöifen näherer Erläuterung. 

a) Schwache bis mäsaig starke Tempeiatnren erregen Lustgefähle, 
darüber hinauagehende, sowie alle intermittirenden Beize erzengen Unlust 



' Brücke. Vorltsuniie» ü)>er rhifsiol.*' I, 59, II, 596 u. 605; Wandt, Fhyinol. 
Pi>yehol* 1, 296; G. E. Müiler, Zur Grundlegung der Pgyckophysik. S. 218 f. 
XUim <i«D pbjniilnüisehei 2iiMuiiin«nh»og swiaehen U«ht> «tul WämMntwiekelang 
». B. Wiedeiuann in WiedemaDn's Annale»» M. F. X1[XVII» 177 IL 

• Elfmfnff (i(*r P.tychophysii^ II, 69. 
Arohiv r. A. n. Vh. 1882. l'hyiioloi;. AbtUy. 17 
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Voi! fier ThaLsachlicbkeit der <'rst*'ii RehiUiptuiifr hat jeilcr Mensch uiizählit^e 
y\div ivimiiTuiss fjniunimpn; vuii >h'r der k't/.teit'ii iib('rzciif''t man sicli h'icht, 
wenn man luit iwei l'iü!4t'rsjiii/.en aut je einer kalten luul einer warmen 
Metallscheibe in schnellem Z« itmaas:>e trommelt: es tritt «iann bald ein 
peinliches (lefühl ein, da* am ÜLiten mit der Unlust beim Jbiackeru einer 
i lümme zu vergleichen ist 

b) Dauernde TemperatQrreize werden abwechselnd bald sehr 
deutlich bald verschwommen empfanden. — ürbantschitsch hat 
zuerst experimentell nachgewiesen, dass manche Sinneewahruehmungen 
st^'ten physioloi,'ischen SchwankuuLren ihrer Intensität ausgesetzt sind. Von 
dem Teniperatiirsinn bemerkt er im Besonderen: „Stecke ich meine beiden 
Zei{refinfrer in ein sehr warmes Wasser, sn zeigt sich das Wärme^retulii 
äusserst sehwanKeiid ; vnn Zeit zu Zeit fühle ich in einem der beiden Fin«:er 
ein raseh y.iinehmeudes Hit/^t fiihl, das bald in eine Schmerzempündung 
übergelit, wahrend fileichzeitig am anderen Huger nicht einmal eine be- 
sondt re \\ ann» empündung hervortritt .... Manchmal tritt die Wärme- 
eaiplinJung au beiden Fingern gleichzeitig auf oder ist wieder vurüber- 
gebend aii keinem Finger bemerkbar; ähnliche Erscheinungen Jiuden sich 
betreib der Eälteempfindnng vor.«* » 

Man sieht^ es bedarf fQr den Temperatursinn der Feststellung, Messung 
und Erklärung solcher Schwankungen. Tersuehe in Urbantschitsch's 
AVeisn sind nun sicherlich unzureiehend, denn sie muthen der Aufmerk- 
samkeit zu viel zu. Zwei Finger, noch dazu an beiden Händen, beobach- 
ten, das heilst dieselbe verlan'jfn. wie die Benba( liinng zweier Töne oder 
zweier Massnn scher Scheibt'ü, das heisst mit anderen Worten ein neues 
Problem aufstellen und zwar das der Spaltung der Aufmerksamkeit Um 
die hier vurliegende Frage zur Knt.scheidung zu brineen, niüsste man einen 
gleichmässigeu Teniperaturreiz aul eine scharf begrenzte Hautstelle wirken 
lassen. Das Nächstliegende, nämlich die Berührung mittels erwärmter oder 
abgekdblter Gegenstände ist deshalb nnsweolrinMg, weil es niemate ge- 
lingt^ den Druck gleicbmässig in derselben Stärke zu erhalten. Desgrleichen 
erscheint es nicht angebracht, einen Finger oder ein Fhig^lied in warme 
Flüssigkeit zu tauchen und den statthabenden Wechsel der Empfindnngs- 
stärke zeitmeseend zn r^triren. Es treten zwar deutliche Sohwanknngen 
auf, aber diese sind fraglos von den unrenneidlichen Bewegungen des 
Fingergliedes abhängig: eine jede solche Bew^ng hat einen neuen An- 
prall der Flfisaigkeit und somit einen veränderten Beiz zur Folge — uns 



» Pf Inger b Archir. XXV II. S. 452. 
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jedoch kommt ^ gemde auf die volli-^e Su-u«(keit der Einwirkuug an. 
Ausserdem stört die üügleiohheit der Empäiidung :in Dorsal- und Volar- 
seit« ganz empfindlieh. Icli habe deshalb zu folgendem Verlahreu gegriffiii. 
Auf eine Hautsklle, uiia zwar in meinen Versuchen auf den Ort der 
Pulsatäou der linken Radialarfcerie, wird eine anaciiliessend gearbeitete Holz- 
platte mit einem kreisrunden Loch von 15°>'° gelegt Senkrecbt fiber der 
Oeffimng befindet sieh ein ad maximam glühender Paquelin^aeher Ther- 
mokanter and zwar in einem Abstände, in dem eine piaegnanto Wäime 
gefilhit wird. Der Tliemokaater ist dnroh eine Hfllftvorriobtong fesltgebalten, 
die Hand darcb Anbinden fizirt Unter diesen, die Bewegung aasBoUiessen- 
den Umstftnden treten auch Sehwankongen ani^ wekshe^ gereohnet vom Be- 
ginne des eisten (zweiten, dritten u, b. w.) VenehwiDdens bis zum Beginne 
des zweite {dritt ri, ^ ierten u. s. w.) Verschwindens, bei mir und einer anderen 
Versuchsperson innerhalb der Grenzen von zwei bis acht Secunden ohne 
jede erkennbare Gesetzmässigkeit schwankten, jedenfalls also nicht perio- 
disch genannt werden k'nTiPU. Augenscheiulicli waren Frequenz und Stärke 
der Pulsation, sowie überhaupt die Veriindenint^^eii im Kreisläufe von 
entscheidendem Einllusse; Modificationen der Athmimg dat'HL'-en schienen 
keine bedeutende Abweichung zu setzen. Die Intervalle erhöliteii sich durch 
All]» okung der Aufmerksanikeit uuttels Koplreclmens bis auf zwölf iSe- 

c) Von mebreren anf einander folgenden gleichen Tempe> 
ratnrreizen werden die ersten gleiohmftssig, die folgenden Ter* 
stärkt, die letzten abgeschw&Ght empfunden. — Die Teisaehe, die 
dieser These za Grunde liegen, unterscheiden sich von den unter h erwähnten 
wesentlieh dnrdi die Pansen, dadurch, dass nicht oontinuirlich, sondern in 
Intervallen gereizt wird; unwesentlich dadurch, dass die Bew^i^fen der 
Sinnesfläcbe hier keine erhebliche Rolle spielen. Ich habe mich anfangs 
einer Vergleichsmethode bedient, die darauf hinauslief, die Empfindungen 
bei wiederholtem Hineinstecken eines Fineers in heisses Wasser mit 
denen beim Eintauchen in no* h höher temperirtes zm \"n?lcifhen. In der 
Tliat entspricht die empfundene Wärme, nachdem der Fiii<;or in gleicher 
Dauer und gl heu Abständen vier Mal in Wasser oder Quecksilber von 
55*^ C. war, annähernd der sonst bei 58° gefühltcTi. Doch ist dies Ver- 
fahren nicht bis zur nöthigen Genauigkeit zu vervullkoiuntueu. Derselbe 
Finger, weil überreizt, lässt sich zur Vergleichung erst dann verwenden, 
wann das Eriuuerung.sbild fast völlig verwischt ist, und em anderer Finger» 
selbst der entsprechende der zweiten Hand, setzt, abweichende Versuchs- 
bediugungeu. Allein dergleichen Idcbt zu wiederholende Versuche besitzen 
wenigstens den Werth der Qrientmmg. Zn demselben Zwecke kann man 

17» 
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to]f.'<'n(ips einfache Experiment anstellen. Man tauche das letzte (Kupi>en-) 
(Jlied des rechten Ze igefingers in Wasser von 55*^0., lasse es eine Seen nde 
lang darinnen, warte dünn vier S»'<-nTi(len . bis mau es von Neuem hinein- 
steckt und wiederhole es zehn Mal. Bei jeder Wiederholung wird man 
eine Erhöhung der Wärme und beim letzten Male sogar einen stechenden 
Schsierz w&hrnohmen. 

Die Wirlmog der Folge gleicher Reize lässt sich indessen pracciser 
darstellen und sogar in Zahlen niederschlagen, sobald auf die natürliche 
Voraussi^tzunfr 7.11 rückgegangen wird, dass die Schnelligkeit, mit der 
bei Temperaturreizen höherer Grade der Schmerz eintritt, ein 
Maass für die Intensität der empfundenen Wärinr oder Kälte 
abgiebt. Während eine hohe Temperatur schnell in Schmerz übergehl, 
dauert en bei einer niedrigeren länger; wenn denniach durch wiederhuUe 
Application desselben Reizes die Zeitdifferenz zwischen W arme- und Schmerz- 
gefühl sich verriiii^ert oder vergrös-sert, siuii wir berechtigt, von einer Er- 
höhung oder Verringerung der Intensität der TeniperaLurempfinduiig zu 
sprechen und diese den gefundenen Zeitunterschieden diract proportional 
an sfltttn. Hieniach ergab sich folgende Tersudisdnriditong. In eine 
FoizellaDBchale wurde soviel QuecksQber gefüllt, daas es den senkrecht bis 
auf den Boden eingetauchten linken Zeigefinger bis zur Verbindungslinie 
der dritten (distalen) und zweiten Phalange bedeckte. Die Versttchspenon 
sdüoes dm durch ein Hipp'sohes Ghnmoskop gehenden Strom b^ der 
Wäimeempfindung und öfl^ete ihn bei der Sehineizempfindang. So wurden 
mit möglichst grosser Geschwindigkeit II bis 21 Versuche^ hintereinander 
vorgenommen; die Dauer des einzelnen Experimentes wurde durch Diviäoii 
der Anzahl der Experimente in die notirte Zeitdauer der ganzen Reihe 
durchschnittlich berechnet. Als Versuchspersonen dienten ausser dem Ver- 
fasser, der freilich wegen der Schwierigkeit der Registrirarbeit sich meistens 
dieser widmen ninsste, die IIH. Oberst von Bentivegui und Dr. phil. 
Wresohner, denen uufrichtigster Dank wegen ilurer gütigen UnterstütKUUg 
gebührt 

Um ein Bild Ton den gewonnenen Beeultaten sa gewinnen, mögen 
stunftobat drei Tafeln der Bohversuohe wiedergegeben werden. Die Zahlen, 
die Tausendstel Secunden darstellen, bezeichnen das zwischen Wärme und 
Schmen verflossene Zeitintervall; die Dauer des Einzelexperimentes betrug 
etwa siebmi Secunden; das im Quecksilber stehende und durch einen 
Halter getragene Thermometer zeigte 60*^ C. 

* Sie ergeben zcho bm zwanzig DitTcrenz-Zablcu. 
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Dfttam 


T. B. 


' Datnm 


' Wr. 


' Dftfenm 


! H. D. 


II. V. 


IÖ62 


18./III. 




2f?,'!II. 


130O 


1891 


1 1278 


1891 


1831 


1891 


1 120 


! 1014 




1742 


983 




894 




1326 




926 




872 




1105 




717 




•1990 




918 




684 




T76 




852 




520 




614 




901 




594 




BOO 




637 




* 116 




112 




708 




952 




923 




695 




888 




885 




648 




1097 




1002 


*" 


815 




996 




951 




678 








1099 




859 




1268 




1131 




916 




1179 




1296 




1004 




1132 




1359 


1520 




1215 




1500 




1244 




1168 




1192 [ j 


1319 i 


1103 



Beiii«rkiiag«D 



* bedeutet 
jedesmal: 
FditvcjMidt 



In jeder dieser Keihen sind drei Stadien leicht kenntlich : das erste 
•oiid kftneste enthalt ziemlich gleicbmüääige, das zweite und längste kürzere, 
das dritte wieder längece Zahlen. Auf dasselbe Verfaältnias atoesen wir bei 
den übiigeE Beihen, die im Mittel folgende Zeiten geliefert haben: 
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Wenn nicht Allt s täuscht, ergiebt sich hieraus die Richtigkeit unseres 
letzten Satzes für die Wärmeempfindun<;en; dass es sich bei Kälte ebenso 
verhält, darf vielleicht voraiisgcsptzt werden. Und hicriiiit hätten wir auch 
das WichtiLTstü von dt ni cischoptt, was den Temperatiirrf'izt'n mit anderen 
Keizgruppeu gemeinsam und in knappe Formeln /u tass» ii ist. — 

Die besonderen Kigeuthümlichkeiten der Tniüperatarrei^e, soweit sie 
physiologisch in Betracht kommen, beziehen sii Ii tinüs aut dits Leitungs- 
vermögen der Objt'cte uud der Haut, theils auf oüa physikali.sche Wesen 
der strahlenden Wärme, entsprechend der düp])elten Weise, in der die 
Wanne sieh veiMtet (durob Leitoog und doich Strahlung). — ObjecÜT 
gleich temperirle Körper eisoheonen je nach Uueni LeitangsTermögen und 
ihrer spedfischen Wärme als venchiedeii temperirL Stellt man Metall" 
Stabe, die in diesen Beäehnngen unter einander abweichen und ungefiUir 
gleiche Qaerschnitte darbieten, in heisses Wasser, so kann man die grösseren 
üntetschiede mittels der Armhaat oder der sehr empfindlichen Brustwarzen 
unschwer erkennen* C. Brnnner^) fond als erster, dass manche hjsterische 
Frauen solche Wärmeabweichungen genauer als Gesunde angeben. Liess 
er sie ihnen anl>ekannte, in Si'idenpapier gehüllte Metallstäbe eine Zeit 
lang halten nnd dann nach Maassgabe der Verschiedenheit der Empfindung, 
die sie erregten, anordnen, so brachten sie sie ungefähr in „Reihen, die 
dem Leiti!nfrsvennö<:^n und der mit der Ei^rensehwere in Beziehung: ge- 
brachten VVäniiecapacität ♦entsprachen." Obwohl an ^irh das Vorkommen 
einer solchen Oxyaesthesiu bei Hysterikern nicht angezweitelt zu werden 
braucht, so »jr»'nn<jeTi doch die Bruuner 'sehen Expcnnicnte deshalb uicht, 
weil sie ohne Kucksicht auf die Sufirgestibilität und halu luik u usste Simu- 
lation der Hystericae vorgenommen worden sind. Eine Nachprüfung^ seitens 
des Verfassers an drei hysterischeu Personen hatte keinen Erfolg. — Die 
allgemeine Erklärung dieser bekannten Erscheinuugeu, die wir tagtäglich 
bei der BerOhrong von Holz und Metall wahmdimen, ist in der bereits 
S. 256 erwähnten Ansehannng inbegiüfen, dass die normale Hanttemperatur 
einen GleichgewichtBsastand zwischen Wäime-Oewinn nnd •Verlust darstellt 
Du nun gute Wftnaaeleiter bei hoher Temperatur die Wfame schneller zu^ 
fuhren, bei niederer rascher entsieihen als schlechte Wärmeleiter, so sind 
ae im ersten Falle beisser, im zweiten Falle kälter anzufühlen. 

Halten wir daran fest, dass bei allen Temperaturempfindungen die 
Hautwarme ein entscheidender Factor ist, so werden wir audi gegenüber 
der Frage nach der Diathermanität der Oberhaut^ zu deren eipeximenteUer 



mrvemehwaehe PertoM» «««mS«». 8. 84—87* Ben 1S48. Vgl. Valentill, Z«lf4. 
der l*hgtwi.' 4202. 
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LösuDg leider keiu W'ei: uttVn zu stehen scheint^ Stellung' nehmrri köntien. 
I'^ ist kaum anTinnehiiioii. duss die Kjtidfnnis tür die W;iniit'>!rulileu «bcu&o 
schlechthin durchü:ini,dicii sei wu: et\v;i Stoiiisülz; veniiiithlich mms erst 
die Umsetzung dva ealuribtheu Vurgangüb m LeituojiifSWiirme tTlulgeu, ehe 
ein Sinnetireiz eutsteht.^ Eine verschiedene Diatbermanität der Haut für 
die TOD venddedeneii IVI^meqneUeii ansgeeendeten Slxahlen, naeh Art des 
WagaeiB und AJauhs, isl wohl auageschloeeeiL 

C. Stammesreizung and Temperatarsinn. 

1. Bei* Besprechung der Thatsacheu der specifischeu Energie haben 
wir gesellen, dass die Iteizunu ein»^s leitenden Sinnesnerven durch mecha- 
nische oder elektrische Mittel /.war uiut' Erregung, aber nicht die erwartete 
F'mpfinduug setzt. Wenigstens scheinen die vorlegenden Beweise für das 
Gegentheil der erforderlichen Sicherheit oud Genauigkeit za enthehren. 
Es fragt sich nun, wie es sich in dieser Beziehnng mit den sensiblen 
Nerven verhält Ich tiabe versachti daieh ehie ausgedehnte Reihe Ton 
Versuchen, die im Fröhling und Sommer 1890 ▼oigenommen worden, mir 
hierüber Klarheit zu Tersebaflfon. 

Die Beizung eines sensiblen Nerven in seinem Yerlaufe durch Wärme 
oder Kälte' eiseagt weder Wärme (Kälte) nooh Berührungsempfindongen, 
sondern einen dumpfen, von der Reizungsstelle zur Peripherie hinziehenden 
Schmerz. Zu den Versuchen wählt man am besten Schnee und Wasser 
Tou + 60" C, sowie den N. ulnaris, der in der Condjlus-lünue ziemlich 
oberflächlich liegt. Nach den früher gegebenen Auseinandersetzungen ist 
ein anderes Erirebniss hei unmittelbunT Verwendimfr des niittelbaren Reizes 
uieiil zu erwart^.'ü. Wirhtip'rr Aufklärungen gewmuL man aus der Beoh- 
achtuiii; „eingesi hlatener' Gheder ' Herzen glaubt bemerkt zu liahen, 
dass an solchen Gliedern die Emptindlichkeit für Kälte (0^) noch eine kurze 
Zeit erhalten bleibt, nachdem die rein ta» tik a Kmdnicki' (20—22") nicht 
mehr enipfunden werden, und dass die Empfindlichkeit lui Wärme (40—45'*) 
zwar viel apätei , etwa ein Drittel der ganzen Dauer später, aber doch 
etwas vor der Empfindliohkeit för Schmen eingebüsst wird. leh möchte 
nach eigener vielfiUtiger Brfohrung andeis urtheilen. Wenn man beispiels- 
weise auf den N. olnaris hohen Bruck einwirken lässt, so tritt zueist and 

' Wir achlieasen ans aomit Ool dach«! der'» trefflichen AosfühniDg«» gegen 

Masje an. 

' VgL Weber in Wagner's JUwb. III. 2. 8. 4S7; Hering in Hermann'« 
üdb. U. 2. S. 415. 

• Herzen in Eev. m^-f. >h ki S,(r-.s>^ I' mande. III, 372 und in PflriLM r's 
Arcfi. XXXVni, 94; Hermann. I rhrh. der Phyno! ^ 357; Riebet, Recherche» ex- 
pdrintenta/en ef citni'^utJt tur La wnnhiliie, Ü. öö U. 333 fl". Paris 1S77. 
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swar Tor dem uns als Signal des lyEmgesohlafenaeiiis" geläufigen Kribbeln 
eine Empfindung des Tanbseine ein, die indessen keineswegs mit dner 
Anaestbesie der Hand, hochsteus mit einer gensgen Hypaesthcsie derse lben 
identisch ist. Und im weiteren Verlaufe verstärkt sich nun das Kribl>cln 
und ein Gefühl des Geschwollenseins derartig, dass es schwer ist, die Auf- 
merksamkeit für Temperataneize wach zu halten. Gelingt dies jedoch, so 
findet man, dass sie fbenso wie an dem anderen, zur Controle dienenden 
Arme empfunden werden. Es ist freilich nöthig, dass der Assistent sym- 
metrLsehe SMlen wählt, die, wenn irgend möfrlich, als gleich temperirl 
festgestellt worden sind; da<!s er die Knnüdung der l)etrelfenden Stelle 
berücksichtigt und dib>s er niemals behaarte mit haarlosen Fläf'hen ver- 
gleicht. Naeh durchschnittlich 70 Hecundeu pfl^t eine lljpalgesie für 
st hmcrzliatte K» ize ulier Art einzutreten. Üb es sich bei diesen Erfahrungen 
um genau dieselbe Erscheinung wie bei elektrischer Stammesreizung handelt^ 
ist nicht völlig sicher. Die Herabsetzung der Tast- und Sebmeizempfind- 
Hcbkeit mag auf die Beeintrftchtigung des Nervenleituugsvermögena zurAck- 
gehen nnd erst im Entlastungastadiam mag eine erhöhte Erragbarkeit^ 
eintreten, dnich welche latente innerorganiscbe Bräe wirksam nnd zu 
positiven Empfindnngen werden. 

2. Bei den bisher geschilderten Yeifiihrungaweisen hat sich demnach 
för das Auftreten von excentrischen Tempentuiempfindungen doroh mehr 
centrale Reizung nichts ergeben. Es üragt sich jetzt, wie die elektrische 
Reizung wirkt. Ehe wir auf den Kernpunkt der Frage eiogeheUi müssen 
wir in aller Kürze die übrigen Empfindunfisromplexe, die auf die^ 
Weise entstehen, an uns vfirfiher7iehen lassen. — Die Untersuchung wurde 
mit einem sehr sauber gearbeiteten du Bois'schen Schlitteninduct^trium und 
bei mögliehst gleich niä^sifren Stromstfirken vorgenommen. D^r ^'^cundäre 
Strom ging in zwei hohle, mi Durchmesser 3"" grosse Elelvir uhni, die 
in Watte gehüllt nnd getrennt oder in einem doppeltdurchl>ohrten Kork 
befestigt aufgesetzt wurden, so oft beide diivselbe Stelle treffen sollten. 
Gereizt wurden und zwar mei'steus au den aus der Elektrotherapie be- 
kaunteu lieizstellen die Nu. medianus, ulnaris, radialis, cruralis, tibialis, 
peroneus. Als Versuchspersonen haben ausser dem Verfasser in dankens- 
werthester Weise fongirt die Herren: Bartel, Oberst Ton Bentivegni, 
Fzivatdocent Dr. phiL H. Biltz, cand. phil. 0. Biltz, Dr. med. Flatan, 
Dr. med. Moll, cand. med. UoUt Prot Dr. med. Münk, Dr. phil. Natge, 
Dr. phiL E. Peters, W. Peters, Dr. med. Pollaok, Privatdooent Dr. 
med. Bawitz, Dr. phil. Riesa, E. Bosenfeld, F. Bosenfeld, Dr. phil 
Ton Schroeter, Dr. med. Thiele. 



< Schiff. LeM. dar FH^M i«9 Ummkt». T. »5. Lfthr. 185S/&«. 
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Wir haben wie Eichet^ beim Anwachsen der Stromstärken vier 
Stufen in dem excentrischen Emplindungscompitx beobachten 
knuueu; doch iu<i('hten wir sie anders bezeichnen als mit den Ausdrücken: 
eugourdissement, lourmiih'meut, sciutiliemeut, donlcnr fulgurante. Zuerst 
tritt ein Prickeln auf, das einem Durcheinandersiii wirreu vun leichtesten 
Stecknadelstichen ähnelt und vergleichsweise „Ameisenlaufen" geuaiiiit 
werdm kann. £s setzt sich aus elementaren Berührungsempfinduugeu 
deiart zmammen, da» jeder eimnloe Punkt der Haut nvx eimnal oder 
Dach längerer ZiriBchenpoose vom Kwdten Mate empfindet.' Bei zu- 
nehmender Stromst&rke hat man das Gefähl dea lieferweidens der Stiebe, 
und der zonebmende Druck irie die Ausdehnung auf eine grössere Fläche 
erzeugen die Vozatellung, als ob ein Reibeisen auf den Arm gd^ weide. 
Wenn man in diesem Stadium die Haut mit einem stumpfen Gegenstände 
drfickty so wird an der betreffionden Stelle das Prickeln erheblich stärker 
empfunden; es ist dasselbe unangenehme Gefühl, wie wenn man mit einem 
ans dem Eingeschlafensein erwachenden Fiis^e auftritt. Aber auch der 
Druck als solcher bleibt noch merklich, während leichte l!i riihruniren mit 
Holz- und Nadel-Spitzen nicht mehr wahrgenommen werden: viellcieht 
ein Beweis dafür, dass Prirkeln generell dnraelho wie die IJerührungsem- 
pfindung ist. Wärme, Kfilte. Sehmerz erlahren in ihn r Auffassung keine 
Veränderuncr. Da«? dritte Stadium zeichnet sich dadureh aus. dass eine 
starke Muskelspaunung und ein energischer Druck das Kribbeln über- 
tönen. Ab und zu wird dies, übrigens bei Neuralgien hauliu:e Gefühl der 
Belastung durch einen befreienden, aber sofort wieder verschwindenden 
Ruck unterbrochen. Hr. von Bentivegni verdeutlichte den Unterschied 
der dm Phasen sehr treffend durch folgende Zeichnung: 



Jetzt ist die Haut für Bcriihrnn«:^ und Druck unempfindlirb. worauf? sich 
die wichtige Belehrung abnehmen lässt. dass die Druck^'inplindung nur 
graduell von Aluissner's „einfacher Tastempfindung" sich uutersi heidet, wo- 
rüber später mehr. Die Empfindlichkeit für Temperaturen hat nicht ge- 
litten, ebensmnig die ftr Schmerz. Das letztere tritt erst in dem vierten 



» üech. Clin, et exp. S. 

• Schon von Schiff be«>l>ftcbtet, Lehrb. der Phynol. 8. lei. 
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Stadium ein, wo ein heftiger, w<m Gontnctioiisirohriieiimiugeii begleiteter 
Schmerz vorhemcht Gelingt es Einem, hierbei noch rabig zu beobachten, 
80 bemerkt man, das» keineswegs eine Anaesthesie für warm oder kalt ein- 
getreten ist, viehnebr bloes die Analgede. Ein pldtzUehes Abbrechen der 
Beiznng läast sehr flchSn die schiittweise Bflckbfldung erkennen, die den 
Weg der Entstehung in umgekehrter Richtung zurücklegt Wir beobachten 
ein Abklingen des Schmerzes, des lastenden Druckes und der pnnctuellen 
Berüliruiif^sempfindunjj:; dm>s die häufigst« peripherische Erregung, die der 
flächenhafu*n Berührung, hierbei gleichfalls excentrisch nicht vorkommt,^ 
<liirf kaum Wuuder nehmen. Es ist, wie Firk- erklärt, die Wahrschein- 
lichkeit „geradezu fast Null, dri«: die Paseni alle gleichzeitig oder genau 
in der Ordnung ihre LeitungstUhigkeit wieder gewinnen, in wlnher ihre 
jM riph»'risrhen Enden liegen. Nur in die.sem P'aüt' dürtU' üIm f » ine Aehn- 
liclikcit rrwart' t wn l» !! /wischen dem fi"aglichen uud emem gewöhnlichen, 
vuu der i'cripherie aus erregten Gefühle." 

3. AVir gelangen jetzt endlich zu dem Problem, das uns am Leb- 
haftest^^n interessirt^ Ergiebt die Kei/ung eines sensibleu Nerven in seinem 
Verlaufe excentrische Temperaturemptindungen? Es wird für gewöhnlich 
geleuirnet; indessen liegen in der I.itteratur auch positive Angaben vor. 
Weber bciuerkt, diiss bisweili^n in d(»r eillgp^Th!:^f^^n^'n Uand ein Oefühl 
von Wärme riitsti^b"' , umi < Juldscheidcr hat rinnial unter gleichen 
Umstandi'ü Kältehyperaesthe^io t<'stgest(']lt , die er urtiiüuilirh als in 
unseren Zusammenhang gehörig amneiki. Ritter beobachtete an Voita'- 
scher Säule während der Schli('a>ung bvi aufsteigendem Strome Wärme, 
bei absteigendem Ivält^^ und nach Oeffnung Umkehr dieser Verhältnisse. 
K. du Bois-Reymond fühlte bei einer Zinkkupfersäule rou 150 Paaren 
während der ganzen Daner des Stromes „Finthen von Wärme nnd Sehauer 
von Kälte" in den Armen, von Vinte chgaa nahm bei Galvanisirung der 
Zunge gelegentlich die Empfindungen des Lauen nnd Kühlen wahr. Ro- 
Benthal will Wärme^ Bonaldson Kälte bei Anwendung des constanten 
Stromes bemerkt haben. Goldscheider kann bei Schliessung des Stromesi 
schon von 12 Elementen an, Wäimegefuhl nnd zwar im Anne der Anode 
oonstatireD, Kalte jedoch nirgends. 

Diesen Angaben vermag ich bloss die ganz allgemeine fainzuzofugen, 
dass auch bei meinen Versuchspersonen „Schauer von Kalte und Finthen 
von Wärme" sich gelt^d gemacht haben. Ich betone nachdrücklich die 
Beihenfolga Was man bei starken Strömen zuerst fühlt, ist ein Kälte- 



' Vgl. Waber't MflgVMlohBeto BeMhraibang. a. », 0. 8. m 
* fjfhrb, der Anßi. «. Plt^tiol. der Stnneutrgam. S. 39. 
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scbauer; sobald dieser Verschwunden ist, tritt die Wahriiehmtitig der ge- 
wöhnlichen Körpertemperatur als ein behagUcbes und nach dem Geset^u 
df s successiven Cenitrastt s recht deutliches Wärmegefühl in's Bewusstsein. 
Daun tnl^t wieder ein Külterieseln nnd so fort in nnregelmässis^en Z^vischon- 
räumen. Ob man den S( hainlcr, der sieh gelegentlich mr Gäusehaut steigert, 
wirklich als oino Temperaturempliuiiunfj: boTsfiihnen *lart? loh persönlich 
glaube: Nein, denn der ünterschit'd dieses (ienieiiip't'ülilt's' vou deu durch 
Berührung o«ler Strahlung vermittelten echten Kalteeniphndungen erscheint 
mir als zu erheblich, um in der Theorie vernachlässigt werden zu dürfen. 
Aber selbst bei gegensätzlicher Auffassung ist die Erklärung, wie wir zum 
Schlüsse des Abschnittes sehen wurden, durchaus nicht mit Nothwendigkeit 
auf die Thit%keit des Nmenstftinmes angewieam. Betnusfaten wir vorerst 
die Ergebnisse der Stammesreizang durch den indacirten Strom, indem wir 
der Kttane halber Tomehmlioh am N. nlnaiis exemplifidren. 

Mein Verfahren war dies, dass ich den Versncbspersonen wahrend 
der ersten f&nf oder sechs Bzperimente nicht sagte, worauf es ankam, 
sondern mir einfach ihre Wahmehmangen mittheilen liess. Diese Wahr- 
nehmungen enthielten, mit einer einzigen Ausnahme (Dr. Thiele), niemals 
etwas von Wärme oder Kälte. Dann bat ich die Herren darauf zu achten, 
ob lieileidit Temperaturempfindungen aufträten. Entweder suchte ich nun 
empiri.sch ein bestimmtes Gebiet (Handrucken z. B.) ab oder ich folgte dem 
Laufe eines' Nerven. Und zwar geschah Beides in zweifacher Weise, nTim- 
lieli sowohl mit langsamer Verstärkung des Stromes als aiu h in der An, 
dass ein zieinlieh <t;n-ker »Strom plötziicli einsetzte und aut'hurte, wol»ri die 
Herren gelieten ^vurden, besonders auf eine Ditl'erenz der Temperalurenipfin- 
(luiig vor, während und sogleich nach Einwirkung der faradischen Elektricität 
ihre Aufmerksamkeit zu richten. Bei der Methode der schrittweisen p]iTegung 
wurden häutig X exirversuche angestellt, indem tier Bi^obachter von einer Ver- 
stärkung (Abschwächung) sprach, die er in W^irklichkeit an dem verdeckten 
SchUttenapparat nicht vornahm. Behauptete Jemand von einem bestimmteii 
Punkte^ dass seine Beiznng ezoentrisehe Wärme erzeuge, so wurde die 
Stelle mit schwaner Tusche flxirt und an den folgenden ^Dagen yma Neuem 
geiMlUt Endlich vaiürte ich die Experimente auch insofern, als ich theils 
beide EleUnden an demselben Punkte anfsetatey tbeils an Tersehiedenen 
Stellen des KervenTerhmfes, theils die eine selber handhabte, die andere 
von den entsprechenden Fingern der Yersncbapenon halten Hess. 



> Es tritt ganz ähnlich bei gewissen Krankheiten auf, z. B. bei »chwereo An* 
flUlen von GmUenatehikolik, gel«geiitlieh aooh Mm KatiteteriBben d«r Harnttthn. 
WahnoheiBlieh überträgt sich hierbei «Ue Emgnng der sensiblen Nerven reflectorisoh 
auf das vatOBkotoriscbe Centram ood verarMcbt Krampf der kleinen HaaUrteiien a. dgl. 
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Die Fe lilrrqu eilen waren zahlreich. Ich will sanächst erwabnen 
— selbst aul dir Ofliihr hin als kleinlich zu erscheinen — , dass Tempe- 
raturemptiüduugeü häuüg durch die bei starken Strömen unv^Tmcidlicheii 
Knunpnii'weeintfzcn vi irL'etäusc'ht werden können. Da-; Zn^^ inimi nl>alleu der 
Haud bels])lt'l^w^•lse erzeugt ilurch Behinderung (le,s Ausgleiches in der 
Handfläche eine Wärme, die keineswegs der Stammtäreiznnp in die Schuhe 
geschoben werden darf. Ein ander Mal werden etwa aus dem gleichen 
Grunde die J iiifjcr auseinander gespreizt und es entsteht die Kmpliii<luü^^ 
der Kühle, in allen solchen Fällen ist es leicht, sich von dem wirklichen 
ürsacbTerbältniss zu überzeugen: man wiederholt wUlkQilidi dte brtnffenden 
Gontractionen ohne Hülfe der Faruüsatioii und stdlt feet, dass der Erfolg 
derselbe bleibt Ebenso lassen sich diejenigen Fehlerquellen nachweisen, 
die aus der Berohrang mit den Elektroden oder mit anderen Gegenständen 
fliessen, indem man eben 2eitweilig den Strom ausschaltet Bei sehr 
> hohen Beizungsgiaden begegnet es, dass ans Sohmen im Gesichte Hyper- 
aemie, Bötbe and Wärme sich einstellen; und so Terwnndeilich es klinj^^t, 
man muss sich sehr davor hüten, diese Gesichtsempfindungen mit den 
Vorgängen im Arme im Urtbeile zu Tormischen. Ebenso kann die Aus» 
Strahlung des Verbreunnngsschmerzes von der Ansatzstelle der Klektroden 
nach <]( i Kit htung der grössten Hautempfindüchkeit hin zu Missdeatungen 
Aniass gvhen. 

Was die Kre»"bnisse aus reinen Versuchen* anbelangt. lassen 
sie sich in neeiitive und positive scheiden. Dreizehn Versuchspersonen be- 
haupten mit aller Entschiedenheit, dass sie unter den nöthi«fen Vorsichts- 
maasregeln niemals etwas Temperatiirahnliches empfunden haben. Von den 
übrigen tiuii Herren hat kein Einziger excentrische Kälte gespürt; ihre 
Angaben beziehen sich ausschliesslich auf Wärme. Der Verfasser nimmt 
iueofern eine Ananahmsstellung ein, ala er swar fit die üblichen Strom- 
atirken m der eisten Gruppe gehört, aber bei einer über die blosse Schmexs- 
haftigkeit hinausgehenden und nur bei ihm angewendeten Bifa^ung kalte 
und warme Finthen im ganzen Kfirper wahrgenommen hat Zogleiöh mit 
heftigen Zucknngen in allen Gliedern und lauten SehmennnsaGhreiea traten 
Strömungen auf, die nicht an den gereiztra Nerven gebunden waren, 
sondern auch in den entfemtestNi Gegraden fluotuirten. Sie werden also 
wohl nicht als Effect der Stammesreizung aufgefasst werden dürfen. Somit 
stehen Tierzehn Aussairen pregen fünf. Unter den positiven Angaben be> 
ziehen sich nun die meisten auf den AugenbUck der stärksten Reizung, 
die Versuchspersonen sprechen von einem schmerzhaften Brennen, das von 



* Von den etwa 1200 Experimenten, die ich protooollirt habe, sind bloM 188 
fehlerfrei, nämliob wei»eut]icb die Ictztou. k\x( »ie besieben sich die Ergf^maee. 
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irnieo her an die peripherische überüache zu treten scheine. Wabit üd von 
der anderen Partei dieses Gefühl als Schmerz bezeichnet wird, deuten sie 
es noch als Hitze. Wer Recht hat, iässt sich natürlich kaum ausmachen; 
indeflsen m dannf hingewiesen, das» das Oef&hl nach eioBtimmigem Urtheil 
genau dem durch Aetznng mit Ac carbol. oder Ao. laot herroigenifencii 
EautgeiQhle glekshi Und ob es siob bei letzterem um Wftrmempfiadang 
bändelt^ ist bekanntlich oft bestritten worden. 

In einer geringeren Anzahl von FiUen wird dagegen eine sweifellos 
echte Wärmeempfindung gesohilderti die bei massig starken Strömen langsam 
sich bilden soll. Sie entsteht auch \m dem plötzlichen Verfahren nicht 
sofort: sie schwillt während der Bauer der Beizung an und verblasst danach 
allmählich in einem Zeiträume von vier bis elf F>ecimden. Bei dem lang- 
samen Verfahren pflegt sie sich ungefähr iu der mittleren Stärke einzustellen. 
Füne Versuchsperson zeigte in dieser Beziehung eine auffallende Hleich- 
niäsaigkeit. Die folgende Tafel iriebt Mittelznlilen aus je 10 V<msu( heri, und 
zwar bezeichnen die Zahlen den liollenabstaud, bei welchem die betrefleude 
Empändung eintrat 



PeraoD 


D«taiD 


Beginn liöhepnnkt Aafbüren 
der Wärmeempflndung 


1 








l3.yVI. 


19 


32 


12 


10. 


88 


108 




1890 


18 


88 


18 


102 


8, 


108 


■» 


16./VI. 


12 


85 


10 


108 


85 


110 




1890 


18 


25 


18 


102 


95 


102 


f* 


t8./VL 


17 


29 


18 


108 


91 


108 




1890 


18 


25 


17 


102 


95 


108 




22, VI. 


18 


43 


18 


102 


77 


102 




1890 


18 


88 


18 


102 


88 


102 



Die linln stehenden Zahlen aind m einem neuen Paiieer Hagvet-Bleltiromotor 
abgelesen worden, dettsen 0 nicht wie bei den {gewöhnlichen an der primären Rolle, 
soadeni 80 Thetlstridie davon nach rechts lic>,'t. Die letsten 8 Spalten enthalten die 

Umrechnung. 



Wie erklären sich nun die zuletzt besprochenen Erseheinangen, die 
doch nidit ohne Weiteres als lUusionen bei Seite geworfen werden können? 
H elmhol tz hat in gflnstigeni, Goldsoheider in nngfinstigem Sinne auf 
die Möglichkeit Tasomotorisoher Vorgänge hingewiesen.^ Hiernach 



• Heimholt/,, rh^ol. Optik.^ 8. ^2«; 0 )1 d.sclici.l^r in liiesem Arch'ir. 
1885. Sappl, ä. 3ü. Die gegensätsliche Erklärung pathoiügiücbcr TcmperaturparaeMthe- 
■ien bei Erb. Kr«nMeUen den »StienmartttA S. 78. 
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würde durch die von uns gesLi/t.'ü Kingiitfe eme Kreislaufüstöruug bewirkt, 
die durch Auaemie imd Uyperaemie eiue wirkliebe Verändenmg der Haut- 
temperatnr und deren WabmehmuDg zur Folge hatte. Ich stehe nioht an, 
diese Interpretation fQr die befiriedigendste m erklären. Sie macht nna 
das langsame An- nnd Absteigen der Wärmeempfindlidikeit sowie das ein- 
seitige Auftreten der letsteren Texstftndlich, gemäss dem als einseitig deler- 
minirt yoiaiisKOsetsenden Einfluss der Induotionseiektiiiitftt auf die BluW 
rertheilung. Hierm treten untezstfitaende Momente. Wenn der inter- 
mittiTrade Strom die Gelasse verengert, so wird ein Blutsufluss zur Aus- 
gU-ichuug des gestörten LebensjNTocesses eintreten und eine Krhöhung der 
Hautteniperatur hervorrufen; zu demselben Ziele dürfte die beim Tet^uius 
der Muskeln sich steigernde Arbeitswärme derselben führen. (Dutrochet, 
Helmholtz, Bill rot h.) So hc^rrritt sich, warum das Gefühl erst bei 
verhältnissmässig hohen Strouistärkeu in die Erncheinung tritt. Diimit 
j;liiuin(ii auch beobachtbare That^achen überein. Die Empfindung wini 
rr'j-tlmüiJsig lim so stärker, je näher die eine, aufgesetzte Elektro-te an den die 
andere Elektiode halteiidcu Imger rückt, gleichgültig, ob dal>ei em Nerven- 
stanim getroflen wird oder nicht In sieben 1 allen habe ich ferner ein 
Roth werden der als wann bezeichneten Fläche g^ehen; fünfzehn Male habe 
ich endlich eiue Erhdhung der Hanttempeiatnr um 0* 1—0-6^ C. mittelst 
eines Ffitobenthennometers constatiren können.' Ebensowenig nnn wie nach 
der alten Theorie eine Lichtempfindung bei Beizung des Sehnerven , weil 
völlig sabjectiT, messbar sein darf, ebensowenig darf die ezcentrisohe Wärme 
sich physikalisch äussern, wenn anders sie anssohliesalidh der Nerrenstamm* 
erregung ihr Dasein verdanken soll. 

üeberhanpt aber kann mehies Eracbtens eine reine Thätigkeit der 
Continuitätsfiiseru nicht bewiesen werden. Es sei nur flfiditig an die Nervi 
uervorum erinnert nnd besonders auf das Vorhandensein von Nervenend- 
apparaten in den Nervenscheiden aufmerksam gemaoht Nach Bärwinkel, 
Sappey, Krause, H rsloy - liiult ii si -h im Epineuriom des Ulnaris Paoi- 
n i'schc Körperohen, im Periueuhum Xastkörper. Wer vermag zu sagsn, vrie- 
viel ihnen und wieviel den Fasern von den Leistungen der Gesammtnerven 
zuzuschreibeu ist? Auch die Thatsache der exoentiischeu Projeotiou beweist 



^ An den b«tr. Stellen wurden TemperaturdüfemiseB voo 0*4— 0*2* C. auter- 
scfaieden; die im Text g«D«nnten Oi^eeen eitid abo wiibniebmiMr. 

* Horsley in Proe, of tk« Phffnol. Soc. Jane 7. 1884. p. XVII. Ehenia 

die I.itteratur und die Methode — Vgl. aucli den Absclinitt ..An.if.>mi8che8" in dioner 
Abhandlung. — Die von Adauikiowicz bo8cbrieb«ncn , vuii Cybulski hcsfrittenen 
.^'ervenkörperchen'' iiab« ich in eiueiu mit Osuiiamaaure bebaodelten und io Alkohol 
redndrten N. ahwm nioht finden k&noen. 
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hier nichts, da sie rein psv'-lsolofri^^ch eiisitanden ist und in das iintrewöhii- 
liclie Experiment durch Gewuhiiheit emgcsetzt wird. Sdlist imkr der Vor- 
aussetzung also einer durch Stanimesreizung entstandenen excentri^eben 
Temporaturwahrnehinüno: Ideiben TJn^ewissheibeu bebtt^heu; allein selbst diese 
\ orauäbetzuug mü»ste erst noch bewiesen werden. 

II. Untersnehang des Temperatonlnnes an sich. 

A. Anatomisches. 

1. WdUL es gilty die TemperataiempfinduDgen an sieh zu effoncheii, 
90 tritt ims als oicfastliegeDde Angabe die entgegen, ihre anatomischen 
Onmdlagen zn prüfen. Und zwar werden wir zonächst die peripheri- 
schen Sinnes Werkzeuge histologisch untersuchen und alsdann die 
centralen Verhältnisse im Zusammenhange mit den lehrreichen Erihhrongen 
der Pathologie besprechen. 

Die ideale Lösung der ersten Autgabe besteht darin, dass besondere 
EndkörporchoTi für die Aufnahme der Temperaturreize Tmehi:pwip!^en und 
aus ihrem feineren B;iu dif physiolo^^i sehen Functionen unmittelbar erklärt 
werden. \'(in der Krlüliun^' des zwi-ilen Theilrs dieser Aufpabe sind wir 
um so weiter entfernt^ je weniger wir Idsher von irgendwelchen be»uuderen 
Apparat^^n für Temperatnremplindungeu wissen; man übersieht daher sofort, 
dass der dt Lrezogene, ganz bvi»othetisphp 8chlu.ss von der Function auf 
den Apparat sieh iu einem fehleihallra Kreise bewegt Es ist ja mcht 
unmöghch, dass die Wärme- und liLÜltewahmehmuugen an Terminalorgaue 
gebunden sind» welche bisher der mikroskopisdien Untersuchung entgingen.* 
Es kann fem^ die Notbwendigkeit jeglicher beeonderen Apparate geleugnet 
und die ganze Haut als der tfaätige App<|iat angesprochen werden. So 
Schiff.' Der genannte Physiologe giebt f&r seine Anschauung, wonach 
der Wärmesinn ^ eigene Entelechie" keine Berechtigung habe» drei 
Gittnde. a) ,»Wenn bei ausgedehnter Narbenbildung z. B. nach Verbrenn- 
migen die I&iut in ihrer Textur verändert ist, so wird, trotz der Erhaltung 
der kleinen Hautnervenstämme, Wärme und Külte nicht mehr gehörig em* 
pfunden." Dieser Grund ist nicht sfielihaltig, denn die betr. Körper mdgen 
in der Epidermis gelegen und durch den erwähnten Eingriff zerstört sein, 
b) „Die Vertheilung des ,Teniperatursinns' auf der TTaut de> Menschen 
riebfet sich nicht nach dem NerNcnreiehtlnini der Organe, geht nicht 
parallel dem Orts- und Druokgefühl, sondern erreicht süin(?j Maximum an 



^ Dies glanLt z B. Lloyd Morgftn» AtUmal Itfe. p. 298. 1890. 
• J^hrh. der l'kj/stid. Ö. 166, 
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in anderer Beziehung empfindlicheren Hautstellen, die aber, wie mir scheint. 
vermö}?e grosser Geschmeidigkeit, Schlaffheit und Runzelung sich eher durch 
Unterschiede der Wilnne contrahiren und expaiidiren." Durch verschiedene 
Vertheilung der verschiedenen Endapparatu erlilärbar. c) „Schwerere Körper, 
die auf die Haut drücken, erscbeioeB uns kftller als leiehtefo m der- 
selben Temperatur.'' Auch diese Thatsaebe widenbeitet nieht der Exiatens 
besonderer Eioriehtongen. 

Die Existenz solcher Einriebtnngen als sehr wahrsch^nlicli zugegeben, 
bandelt es sich um ihre genanera Festetellong. Was die Litteratiir^ 
hierüber bietet, ist im höchsten Maasse dürftig. ' Weber wie Lotae hieUen 
die von ihnen als Blftschen anfjgefiusten Tastlcörperchen für die Aufuahme- 
werkzeoge der Temperaturreize, denn anders als durch Dichtigkeit8?er- 
änderungen könne man eich die Heizübertragung kaum denken. Waldeyer, 
Izquierda, Grünhagen nahmen ohne Angabe eines Grundes die cellu- 
läreii Endigungen in den Vater-Pacinischcn Körporchen für unser Gebiet 
in Beschlag. Merkel erklärte dagegtni gerade die IVeieu Endigungeu als 
die den Tempeniturreizeti angepassten; Hoggan zog Merkel'» Tüstzellen 
herl*ei, wogegen Bonnet einwandte, dass ihre Lage an der .Spitze der 
Epithelzapfen die für Temperaturempfindungen denliitar ungünstigste sei. 

Vor derartigen lialtlosen Annahmen besitzen Goldscheider's histo- 
logische Uuter-suchuiigeu - den unverkennbaren Vorzug eines inneren Zu- 
sammenhanges. Leider sind weder die von ihm angewendeten Methoden 
änwandfiei,* noch seine Bigeboisse tob anderon Anhängern der Pankt- 
theorie bestätigt «orden.* Ich selber konnte keine Naohprüfung eintreten 
lassen, weil es mir (s. S.2ft2) nicht gelangen ist, mit Sicherheit irgendwelche 
Wiirme- oder Kältepnnkte anszumitteln; ich begnüge mich daher, Gold- 
scheider's Ansichten, möglichst in wortgetreaer Wiedergabe^ sosammen* 
znfessen. Die Tempeiatarpimkte sind ongleiebmisBig angeordnet^ hier An* 



* We1>«r, ft. ft. O. 8. 4Ö0; Lots«, Jieüe. BigekoL 8. 411; Eraase» Dit 

terminalen KorpereJun. S. 177; Waldejer im Jreki» f. mikroxk. Anat. XVlf; 
Goldscbeider, Die Mfterißtehe Ener^ der JinuftinneKnerven. S. 30 f.; Ronnfit 
iin Bafr. ärzil. InteUigenzbL 11. Nov. Ibb4. — Biosa von hifitorisclieiu Wertbo: 
Br€ich6t Q. BOBSel de VaaseiB«, IfvfmU»» reeUrd^ tur la Minteiure de la 
peau, Paris 1835. 8. 90 it; QraT«e im DMm Jonrn. ^ wei. and eiern. Setenee 
Vin, 9T ff. 183ß. 

* Goldscbeider in den MonaUheffen fS/r prakt, Dermat. lU« 7, St 9} Der- 
selbe in dietem Archiv. 1B87. S. 226. 

* Ünsa in M»nat»h. für prakt Venn. VII, 790 f.; Vm. SIS» SfiOff^ 26a IT.; 
Y. Köliiker. Hdb. der GeweheUhre.* l, 173. Qoldscheidor bat weder die Pimkie 
:ni Flai bensehnitteii itudirt» noch seine Goldpreepanite durch Oeminmpiaepente 
ergänzt. 

* Do naldaon im JfiW. X. 409. 
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häufuiigen, dort Lücken bildend, bald liegen sie zerstreut, bald in Gruppen 
voll alveolärem ijpus, buld in Limeu. liauüg IäI das gegunseitige Lage- 
rungsverhältoiss ein oomplemeutäres: unvollständige Kälte-Alveolen werden 
dnreh die ^^nii0|Ninkto vom Theil femllflOndigt und gelegenüioli zer- 
stniito Kältepnnkte durch das Einfligen von Wannepunlrten ergänzt 
Uebeiall aber ist der Wirmesinn intensiv ond extensi? geringer angelegt 
als der K&lteeinn. In Gegenden, wo wenig Tempemtaipankte vorkonuneD, 
besitzen die Haaistellen eine grosse Bedeutung. Hier soll es nimlidi vor- 
konunen, daas nur an den Baaien sieb sdolie Pankfce finden und zwischen 
ihnen überall Unempfindlichkeit gegen Temperaturrehn besteht* Die 
Nerven verbreiten sich in Innervationaebenen, und je ein System der 
Punkte gehört je einer Innerrationsebene zu, wie denn auch die Punkte 
als kleinste innervirte Flächen angesehen werden müssen und die Cutis- 
grenze als diejenige Schicht aufisutoen ist| in welcher die Nervenendigungen 
liegen. 2 

Dies wären vielleicht die wichtigsten Bestimniuiij^^on. Ihr ^\'L•lth 
hängt en*iuhUich von dem pliysiol<»<j:isch<'ii Fundameute ab und da wir dies 
als unsicher nachgewiesen haben, werden wir iiwh den histologischen Be- 
stimmungen Goldscheider's vorsichtige Zuruikhaltung entgegenbringen 
müssen. Halten wir uns daher aii das soust von dun seusiblen Ner- 
venendigungen liekaunte. W.Krause und mit ihm Pfitzer, Unna 
u. A. meinen bekanntlich, dass sammtliche sensiblen Nenrenfiuem achliess- 
lioh marktos mit kleinen Anschwellungen endigen, und diese aum grSsaten 
Theil in den Oberhantzellen gelegenen Endknl^fchen den Beiohthum der 
Uautempfindungen völlig erklären.' Fflr die Meissner'schen uud Yater'- 
schen Körper blieben hiernach nur etwelche ganz besonderen Vernichtungen 
übiig. Es fragt sich also vor allen Biogen, welches die Verhältnisse in 
der Epidermis sind. Nach Kölliker und Frenkel, denen der Verfasser 
sich auf Grund einiger gut geglückter Chlor-Ooldpraeparate glaubt an- 
schhcssen zu dürfen, kommen Nervenfasern in den Epithelschichten der 
Oberhaut vor. Ob sie aber frei endigen, erscheint aus einem tbeoietisohen 



* Ueb«r die Vortbeilang der Hmto, vgl. Blaachko im Arthiv f. mitro§k. Anat. 
XXX, 501. Stöbr, Lehrb. der Hutol.^ S. 207 ff. Jena, 1888. 

* Unna. a. a. 0. S» 268 z&hlt vier Schwichen des Uoldscheid«r'«oheD 
Gedankenganges auf. 

' Wichtigste LitteratoT, mit Aosnabmc der bereits citirtcn und der bistologlücheu 
LdirbBdieri Fiek'« Zeirft. S. 84; Unna in Zienssen's Bdb. dor Sjamtkrankh, 
I, 110; Freakel in Vircbow's Archiv. CIX, 448fr.; v. K51liker in SitzwtgA.dar 
ph^.-med. Ofn. SH Würzburg. 1889. Nr. 2. S. 28. — Weit^^rcs in v. KSllIker's 
Mdb» dtr Gewebelehre.^ S. 206 und iu Schwalbe's Ijehrb. der Anat. der Sittnei- 
OfgM$m S* 39 ff. 

AttMrtJL9.Vb. 18«2. FhjnkL AMU» IB 
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Gmude sehr zwiifelhaft. Wie wir gesehen haheii, darf der Nerv lediglich 
als Leituug zwischen dem peripherischeu uud dorn ceiiUaltJU Vurgaug aul- 
gefasst und niemals mit einer Um von anderen Nerven unterscheidenden 
Sonderarbeit belastet werden. Was verbindet nun dieser Leitungadraht? 
AiigenacbeinliAh periphere mit oentnlen Zellen, deren Ztuammanwirken 
eist durch ihn ermöglicht wird, jedenfalls also ZoUeDi deren LebenstUtig- 
keit nioht nur die Function des (^esammtorganismns, sondern andh die 
jedes einselneik Oiganes au Stande bringt Demnadi können wir nidit 
umhin, die freien Endignngen abauldmen nnd für jede Nervenfaser einen * 
peripherischen Zellenschluss vorauszusetien. Unter Zellensch lass ver> 
stehen wir einen derart stetigen Uebergang, dass die Faser zu einem Fomi- 
element der Zelle wird, denn eine isulirte Endiguug blo^ innerhalb 
der Zelle würde für die physiologische Verrichtung eine imbegreifliche 
Fern Wirkung fordern. Ebenso weit vt-rbreitet nun wie die sog. freien 
Kudigiingen scheinen die dem Kpithel augehörigen Tastzellen von Merkel. 
Langerhaiis und Grandry zu .^em, zu denen vielleicbt die von Arn- 
stein entilefkteu und von Hoiinpt genauer untersuchten gabeligen Nerven- 
enden an den gewöhnlichen Haart'u hiuziigenommeu werden kennen. Diese 
letzteren aber dienen sicherlich, wie von iloggun nachgewiesen, nur der 
BorahnmgsemplinduQg. 

Die im Tlnterhautmllgewebe gelegenen Vater'achen Körperchen werden 
wohl mit Beeht dahin gedeutet, dass sie Druck und Zug Termittelst Um- 
setzung in hydrostatischen Druok mt Wahrnehmung bringen.^ Da äe 
nach Krause sich am N. doiBalis penis finden, so dürfen sie ebensowenig 
wie die wohl mit Meissner's Tlaatkörperohen identischen, von Xomsa be- 
schriebenen Nervenknäuel, die in der Glans penis vorkommen sollen, zn 
Warme und Kälte in Beziehung gesetzt werden, denn die Eichel ist für 
beide Qualitäten unempfindlich. Auch sind die tief sitzenden Vater*Pa- 
cinrschen Organe gewiss niemals raschen Temperaturschwankungen aus- 
gesetzt. Dazu kommt, dass an NarlKn mit unversehrtem subcutanem 
(iewebe Anaestiiusie tür Temperaturreize besteht: ein entscheidender i^weis 
für den aufgestellten Satz. 

Von ganz besonderem Interesse sind endlidi die Nervenendigungen 
der Hornbaut des Aii-jes, weil dort eigenthünilirhe jfhj.sialogisihe \'erhältr 
uisse vorliegen.- ThanhuMer behauptete da«» Vorkommen von Tast- 

' 8. Kapitel „Druok". Dmb rie nch auch an den PetuMt- und Kaoebennenren. 
sowie an den sympatlueeheo Nerveu der UoterldbehOhle flndeD. maokt dieee V«^ 
nmthang meines Euicht-en» noch nicht hinfällig. 

^ V. KöUiker. Mdb. der GeuiebeUhr«:^ 1, ISSi Schwalbe, Lekrb. 6. 161; 
V. Tbaalioffer in Vir«how*i ArMo, LXIU» 186 ff.; Hoyer im Arth. f. mikrotL 
Anat. IX. 220 ff.: Hoggan in Unntan Soe. Jaura, Zoologif. XTI» SS ff.; Paohe 
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körpt'n lien im Hpithelliiger, deren lurlöätze iu das subepitheliale Neiven- 
uetz übergehen sollen. Sleherer aber steht fest der vun Kühue uud, 
Königstein beschriebene uutiiiitelbare Zusanunt iilmni^' feiner Nervenfasern 
mil dou Hornhautkörperchen, trotz Hoyer's uud Klein's Widerspruch. 
Hornbautkörpercben und HornluiQlaelleii sind flbzigens nicht gleich zu 
seUen, diese sind vidmehr der flache, protoplaanaaniiei waodstiodige Theil 
jener. Neben dieser Art^ der End^ung der Stremanenren im Gomeal- 
buftdegewebe giebt es noch eine Anzahl^ frei erscheinender Nervenenden,, 
die bald wie abgeeolinitten bald Taricos 'erweitert bis unmittelbar an die 
freie Obeiflftobe des Epithels treten. Wir haben also muthnuuuslioli swei 
Gattungen von Nerrenendapparatou in der menschlichen Homhant, dagegen 
keine Blutgefässe, was für eine Theorie des Temperatursinues zu beachten 
sein wird. Wir besitzen nun entsprechend zweierlei Art von Wahrnehm- 
ungen auf der Hornhaut : die der Berührung und Wärme-Kälte, denn der 
gleichfalls dort auftreteiidf Rehmen: wiid wohl durch centraler gelegene Organe 
vermittelt und kuninit daher in diesem Zusammenhange nicht in Ijetnioht. 
Aufi'allend deutlich ist die Tenipcraf nrempfindung; wenn der heftige Liiischluss- 
retlex künstlich verhindert und das sehr peinliche Gefühl des Gereizt Werdens 
unterdrfK kt wird, so unterscheidet man nach meinen Erfahrungen nicht nur 
den wanneu von dem kalten Sondcnkuopf. sondern auch Differenzen von 
etwa einem Grade. Weniger entwickelt i.st die Enipluidlichkeit für Be- 
rührung, aber sie existirt zweifellos, mag es Hoggan auch noch so oft 
bestreiten; bei einer Trigeminusneumlgie habe ich sie sehr verstärkt em- 
pfunden. Ebenso jedoch wie weitere Organe fiehlen, fehlen auch die weiteren 
Qualitlten der Haut, also dn wirkliohee Kitzelgefähl n. dexgl. m. An 
welohen der beiden vorhandenen Apparate aber die eine oder die andere 
der Wahrnehmungen zu binden sei, Usst sich hier nicht entscheiden. 

2. Diese Thataache leitet uns zugleich auf di^enige üntersuchungs* 
methodCi von der wir uns am ehesten eine sichere AufkUmng Aber unser 
Flrobl^ verspiecfaen können. Es müssen solche Hautstellen durch* 
forscht und mit physiologisch vollständig fuuctionirenden Fla- 
chen verglichen werden, an denen alle Hautempfindungen mit 
Ausnahme der Temperaturempfindungen sich auslösen lassen. 
Wenn an derartigen Stellen bestimmte, sonst überall vorhandene Endappa- 
r<ite fehlen, werden wir die fehlenden als die Werkzeuge dtm Temperatur- 

ioa Jahrh. dti' Get. Wiener Aerzte. 1878. S. 477; Holter. Veber dxe ikmihUUats- 
9erki^Hut0 der mmutkl, Cornea. Srlanger Di»9. ISTS. Di« übrig« Littoratttr bei 
Dogiel im Archiv f. mikrosk. Anai. XXXVII, S. 617. 

' Dogi-'l iii. a. 0,, S. 602) hat neoerdings die TcrminnlkÖrpercheii in der 
Hornbaut mit MethjrlenblAa golarbt ond feina Eodknäael und Kndplättoben unter- 
schieden . 

18* 
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Sinnes folpmhti*; hezeichiu n dürfeii. Nun Pmi^liinici 1 < luperdtiiren nach 
Weber und Hering: ' die ganze aus^t-re Haut, die Haut des äu&sereu 
Gehürj^angeii, die Schleimhaut der Mund- und Hachenhöhle, des vorderen 
Kiagaii'^es und dea Bodens der Nasenhöhle und der ubcreu iläche des 
Uaunieiivurhaugeü, endlich die Schleimhaut des .ilters.- Wie es mit den 
übrigen Futiffl st^t^ bat meines Wissens bisher bloss Weber untersucht. 
Ueber die Nase bemerkt er' Folgendes: „Zieht man bei grosser Winterkalke 
mit Kraft sehr kalte Luft ein, so empfindet man die Kälte am Eingang der 
Nase, auf dem Boden derselben und auf der oberen Flftohe des €kiamen- 
vorhaoges, nicht aber in den höheren Legionen. Ebenso empfindet man 
die Kälte und den Dmek eines kalten, runden, glatten EisenstiiboheiiSt 
das man in die Nase einbringt, am Eingange, wenn es aber m die höheren 
R^'gionen kommt, so bringt es nur einen Kitzel ndor Schmerz henror, 
keineswegs die Emi)lindung' der Kälte und des Druckes." Die letztere 
Behauptung ist nicht ganz richtig: zwar empfindet man, z. B. bei der Be- 
rührung mit einem Katheter, zunächst iu Folge der Neuheit des Reizes 
einen Kitzel: sobald man diesen aber ohne rrhiblii ho Reaction hat vor- 
übergehen lassen, stellt sich ein iiriYerk<niil>;ires l)nu-ki:effihl ein. In 
Bezug auf Kält^p kann ich jedoch VVebt'r's Angaben bestätigen und er- 
weit'Tn. Aul meinen Wunsch halt« der S|trcia!iir/t Hr. Dr. Flatau die 
(JüU'. l'ulgeiulHn Versuch zu wiedtTliwKtMi Malen an mir vorzunehmen. 
Durch dafe lixirle kSpeiiulum wird eiue stark erwärmte bezw. abgekühlte 
platte Soude eingefülirt und mit ihr das Septum au verschiedenen Stellen, 
sowie die untere Muschel bald längere, bald k&xzere Zeit berOhrt Hier, 
also in der Begio respiratoria habe ich atots nur Kitxel, Berührung, Druck 
und — bei hohen Temperaturen — Schmerz empfunden. Diese Beobachtong 
wurde ausnahmslos von zwanzig Personen bestätigt^ die ich in Gemein- 
schaft mit Um. Flatau in der von ihm geleiteten Poliklinik geprüft 
habe. Wir können demgemasa mit einiger Sicherheit annehmen, dass die 
respiratorische Schleimhaut für Temperaturroize und zwar nur für sie un- 
empfindlich ist. Leider wissen wir von den dort vorhandenen Nerven* 
endigungen fast gar nichts. 

Des Weiteren bemerkt Weber (S. 154): „Wenn man sehr warme 
oder sehr kalte Getränke verschluckt, sti bemerkt man, dass die Zunge, 
Utii Gaumen und der Sclüuud Tast&iun haben. Von hier an verachwindet 

* Weber in Wagner'« Mdwh, III, 2. S.48I; Hering in iferniAnn'a Udk. 

m. 2. 8. 415. 

" Bb fehlt die nach meinen £rfnbrangeii empftndUdie Angenbindehnat and die 

Hurnbaut. 

' A. a. ü. i>. 515. 
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er aber oder wird wenigstens so unrollkommou , dass man daran zweifeln 
kann, ob er noch überhaupt vorhanden sei." Donaldson dagegen findet 
bei sich und einer Anzahl Anderer die Speiseröhre in ihrer ganzen Aus- 
dehnung" empfindlich, obschon unter der Re,<(hrüiikiinfj. rlass kfine Grad- 
unterscbi'^fle verj«pürt werden; ob dor Mnfjoii T^nperaturen fühle, wagt er 
nicht zu entsc'hcidt'n. — Die wiilcrspreehciuk'n Aiirraben bpider Forscher 
beruhen auf uus^enauen Vfrsuchcn. Das l'.iniuhmeu warmer odvr kalter 
Flüssifi^keiten reizt die Mundhöhle und den Schlund so stark, diuss bei der 
Schnelligkeit der Oesoph;igus-Peristaltik eine Verweehselunfr der hier etwa 
hervorgerufenen Teuiperatureiuplindungen mit jenen niihl ausgeschh»ssen 
erscheint; die Masse des Reizmaterials genügt ferner, um eine Erwäruiung 
der Torgelegenen Qigane und eine darauf zarftekzofftlnende Watunelunung 
herrorzumfen. leb habe deshalb ein anderes Verfahren eingescbhigen. 
Zur Ptfiftmg des Magens Hess loh doi aos der ärztlichen Pnuda bekannten 
Gnnimischlaneh hei mir einfBhren nnd tob Zeit zu Zeit kleine Mengen 
sehr wannen bezw. kalten Wassers einpumpen, die auf dem kurzen Wege 
nieht erheblich von ihrer Temperatur einbüssen werden. Ich erhielt Druck 
und Schmerz, aber niemals Wärrae oder Kälte. Ffir die unteren Theile 
des Oesophagus bediente ich mich einer gefenst« rten Röhre, in die ein 
kleines mit warmer oder kalter Flüssigkeit gefülltes und verscblcssenes 
({laschen eingeführt und durch die OefFnung mit einer einzelnen Stelle 
der inneren Oesi>pbaguswand in Coutact gebracht wurde. Derselbe negative 
Firfolg trat ein. Hier kann ich freilich bloss über eigene Erfahningf^ii 
berichten, da ich die erhebliehen ünbeqncmliclikeiten beider Versuche 
sonst Niemandem zuniuthen mochte. Alier für die oberen Partien der 
Speiseröhre verfüge ich wiederum üVm r ein aut 14 Personen ausgedehntes 
Beobachtuugsmaterial. Die üntersuchung in Hrn. Fiat nu 's l'(»liklinik 
erfolgte vermittelst langer gebogener Sonden, die erwärmt oder abgekühlt 
in energischen Contact gebracht und so lange wie es das Auftreten des 
Reflexes gestattete, darinnen gelassen wurden. In der Mehrheit der Fälle, 
zu denen «Qoh der Yerfiraser gehört, wurde die Qualität und die Höhe der 
Temperatur, letastere annibemd, richtig empfunden in der Gegend bis 
etwa zur Stelle des Ringknorpels. Bis dahin also scheint Tom Ein- 
gange des Yeidauungstractos an die Temperatnrempfindlicfakeit zu herrschen, 
weiter abwärts hing^en zu fehlen. n 

Eigene Untersuchungen Aber die Empßndlichkeit der Lar^ nxschleim- 
haut haben, abgesehen von den feineren Unterscheidungen des Rauhen 
und Glatten, des mehr und weniger Warmen, zu denselben Ergebnissen 
geführt wie diejenigen von Pieniaczek.' Die Gpiglottis am Rande, an 

> PiODiAOZek im JoAri. d«r QMellaekaß Wteiwr Aente. 1818. Ü. 481 ff. 
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der vorderen und hinteren Fläche, 8iniis pvriformis, Arjknnrpel. Stimm- 
\md TasThfnbrindrr, Schleimhaut unttihall) der Glottis vermitteln aus- 
geprägte Tempt ratiirwahruehmungen. Dasa au ihnen Schiiu rz eefühlt wird, 
unterliegt, auch keinem Zweifel. Dagegen kannte man iiedeiikt n tragen, 
von einer IkTÜhrunesernpüiidiiiiu zu sprechen, weil selbst der schwächste 
Keiz ifi ein schnitT/hattes Kitz,eln überzogehen und st<iike lietiexe hervor- 
/.urufijü pflegt. Nach längerer Uebung indessen wird die Keizbarkeit abge- 
stumpft und der Keflex zurück baltbar, unter dicdcu Umständen iiabe ich 
bei Aufsetzen Stampfer QDd etwas angewärmter Sonden reine Beruh rungs- 
empfindungen beobachtet 

Uel)er die Temperaturempfindüchkeit der Zahnpulpanerven — 
ntarkloeer Fasern vom Trigemini]% deren Endansbreitung leider ancb unbe- 
kannt ist — lagen bisher noch keine Untenuchnngim ror. Als daher ein 
tief cariOeer Zahn bei mir gefQtlt werden mosste und die auggeschnittene 
Höhle einen Theil der Pulpa blosslegte, bat ich den behandelnden Zahnant 
Hrn. Dr. Brich Schmidt, hier die nöthigen Experimente ansastallen. 
Wir warteten, bis die Nerven spontan keinen Sohmerz mehr Susserten and 
reizten sie dann theils durch Ilerührun^ mit kalten, theils mit wannen 
Metf^spitzen. In beiden Fällen empfand ich ]edi;,dich den gleichen ziehenden 
Sehmerz, keinen Druck, keine Temperatur. Zur Coutrole machten wir 
ähnliche Versuche an gesunden Zähnen. Ein Schneidezahn wurde durch 
seitlich eingetriebene Holzpflöck*' von seinen Nachbarn isolirt und mittels 
dc<< Cofft'nlain lirrnirtj-cli v<»n allen Theilen des Mundes abgescbloss-en. 
Albdann reizte lir. Schiiudt üiti mit beis'^'em oder kalt.'rn Wasser, ohne 
dass ich jemals etwas anderes als den ^kannten Schmer/ cniptundeii hätte, 
iliernach sind also alle Temperaturemptiuduugeu den Nerven im Zahn- 
fleische zuzuschreiben. 

I( 1j komme jetzt zu einem sehr interessatiteii und merkwürdigen Factum. 
Es ist eine bisher noch nicht buobachtetr iiiati<acbe, (la.ss am männlichen 
Gliede die Eichel vOUig temperutuiunemptindUch ist (übrigens auch bei 
elektrischer Stammesreizung des Nerven). Während die Vorhaut sowohl 
an ihrem inneren wie an dem änaserai Blatte sehr genau Wärme, KUte 
nnd beider Giade unterscheidet^ f&hlt die Eichel bloss Schmerz und mecha* 
nische und elektrische Erregungen, die letzten sogar etwas früher als das 
Fraeputiom. ^ Ganz sicher ist dies nach meinen z. Th. in der Klinik des Frivat- 
docenten Dr. pbil. et med, G. Posner angestellten Untersuchungen Ar die 
von der Vorhaut bedecktem Theile, während bei dem freien Endabsohnitt 
der Glans und bei der Glans jüdischer Personen Anklänge an Temperatur- 

' M. Beruhardt, Di» lieitülnlitätiverhältnu«« der Haut. S. 1&. Berlia 1S74. 
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empfiudungen ' vorzukommen acheinen, was vielleicht aus einer zweck- 
mässigen Neubilduni!' der liftreflfenden Endapparate zu erklären ist. Man 
hüte sich davor, bei der i'rüfuug die am Eicbelrande umgescblageue Innen- 
Seite der Vorhaut zu treffen. 

Blicken wir zurück, so erkennen wir, dass zur histologischen Unter- 
suchung und Vergleichung gemäss dem oben eniwickelteu Qruudsatz drei 
Flächen verwendet werden können: die respiratorische Schleimhaut der 
Nase, die unteren Abschnitte der hjpeiserühre liebst dem Mageu, die I^ichel. 
Von den Nerven der Zahnpulpa sehen wir ab» weil bei ihnen auch auf 
Dmek nivlit fiofspiediend reagirt wird. Es erschien mir ab dag liOhnendste^ 
eine vergleiGlMiide Dorchforscbung ?on Glans nnd Praepntinm in Angriff 
an nehmen, denn hier liagen die Toranageselzten Teiachiedenheiten dieht 
neben einander. Zu meinem Bedanem mnss ich geateben, dass bis jetzt 
. die Untenaohungen noch nicht weit genug vorgeschritten anid, um darüber 
endgültige Mittheilungen zu machen. Ich erfreue mich bei diesen Arbdten 
der fleissigen Mitwirkung des Hrn. Dr. med. Georg Thilenius, der 
mir von Hm. Geh. Rath Waldeyer als einer si-in i fähigsten Laboranten 
zi^ewiesen worden ist. Durch die Güte der Hü. Geh. Rath Virchow 
und Prof. A. Frankel erhielten wir das Material 2—6 Stunden nach 
dem Tode. Die makroskopische l*raeparation des n. dorsalis penis <'rL':il> 
nichts Neues.' Für die mikroskopische üntersncbung wurden wesentlich 
zwei Methoden verwerthit: 1. Vorbehandlung mit einprocentiger t^Ü^, Ki^- 
ductiou in Acet. pyrolignus. c rnd. 2. Vorbehandlung nütAuCl,, Reduction 
in Ac. fomic. oder Acid. acet. 

Für den Augenblick scheiut nach einer Zusammenstellung des Hin. 
Thilenius und auch nach demUrtheile des Hm. Waldeyer folgendes sicher 
an sein. In der Glans penis existiren sogenannte GenitalnerrenUrperehen, 
die aber trala ihrer Grösse ond uurt geliuässigen Gestalt als modifidrte Tast- 
körperchen angesehen werden können, wofür das Verhalten des Axencylinden 
innerhalb derselben spricht Wahrsoheinlicfa finden sich femer Krause^scbe 
Endkolben, sicherlich Vater*sche Körper. Dagegen seheinen die von Tomsa 
behaupteten sogenannten freien Endigongen zn fehlen; in den besten Gold- 
und Osmiumpraeparaten, die sonst Alles deutlich zeigen, bemerkt man im 



* Besonden an KUteempfindongen, was Tielleicht teleologisch damit zasammeti* 

hänp:t, dass das Cilied beim Bei>€h!af nur Wärme aofzunclimcn brancht. - Die Harn- 
rubre ist naoli meinen UntorhUi liun£r< n mittelst Mctallbou^nes nnd des Psycbrophors 
in ihrer ganzen J^äoge tctuperatureiuiifindlich. Ueber die Vüra lueuibranacea vgL auch 
Qnjon in Areh, de phynd. norm, et patkol. 1889. S. 642 ff. 

• Vgl. Finger, Beitrag zur .\natoniie des männlichen Genitale. Siizungtherirhf 
der Wirner Akad. XC. Iii. S. 294 n. Vierfe^jahruckr. für DcrmtUol. und Stfpk. 
XII, 1. S. 89. 1685. 
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Epithel wohl die I>an^rprhaiis's(lieii Zellen (Leukocyteu?), aber keine 
Nervenfasern, wie sie etwa im Epithel der Hornhaut vorhanden sind, was 
sich vielleicht dadurch erklärt, diis.s die etwas rohe Methode Tomsa's ihn 
die zerst^rttü bezw. mifpelösten < ienitaluervenküi-perchen für freie Eiidii^uni:en 
halten lies?. Im Praepiitiuiu, das unseres Wissjens bisher weder seinem ( Jo- 
webe nach bessliuimt, noch seinen Nerven nach untersucht ist, kann man 
reichliche Nerven nachweisen, die vun der Dorsalseite des l'enis einstrahlend 
zum Frenulum zu verlaufen scheinen. Von Nervenendigungen sieht man 
Tat er 'sehe Eöiper tod demselben Bane, jedoch etwas kiemer als die im 
Mesenterium der Katze; ferner findet man in einer ungefähr \^ breiten 
Zone nnterhalb der IJinsehlagssteUe des änseeren xom inneren Praepotial« 
blajbte und swar auanahmslos an der fioeseren Seite einen dichten Kranz 
von legelinässig geformten Kdrperehen, die mit TastkiKrpem die grMe 
Aebnlichkelt haben und wohl auch morphologisch als solche aazosehen 
sind. In 100 Schnitten vun 15 ;« Dicke gab ea deren nicht w^iger als 48. 
Die bindegewebige Hülle zeigt <lie typischen q Hergestellten Kerne und der 
Nerv tritt in gerader Linie in die Basis des ellipsoiden, in einer Cutis- 
papille gelegenen Körpers. Heber den weiteren Verlauf des Axencylinders 
und etwaige intraeintheliale Füpern ist bisher nicht« Sicheres ermittelt. In 
sehr dunklen Goldpraeparateu lieleu freilich kleine Fäserchen unregelmässifr 
und oft unt^rbntchen bis in die Papillen hinein, dwh ist es nieht möglich 
zu sagen, ob es uich dabei um Nerve iiiaseru oder um ehistische Fasern 
handelt Aus physiolojrischen (iriiudeu muss, wie ich glaube, för unsere 
Zwecke der Nachdruck auf die soti^enannten freien Endigungen gelegt werden. 

Obwohl wii- demnach über die besonderen peripherischen Eudapparate 
im Augenblick nichta Sicheres aussagen können, so haben wir doch wenigstens 
den einen Yortheil: den Wog in flehen, auf dem man einzig und allein 
zu einer sicheren Kenntnisa der Terminalorgane des Temperatuninnee zu 
gelang«! vermag. 

Pathologisches. 

1. Was bisher Aber die Verhftltnisae in Rftckenmark und 0«him 

experimentell ermittelt ist, besitst einigen Wert für die Pathologie des 
Temperatursinnes. Vermuthungsweise hat man bald die Rinde des 
Gyr. fornicatus, bald die niutorische K^iou als Ceutrum der Teniperatur- 
empfindnngen bezeichnet. Eigentliche Untersuehtniiren jedoch liegen bloss 
von A. Herzen vor.' Herzen hatte die oben berichteten und von uns 

* Hersea in Bev. mM. de ta Suiuf Born. III, SIS. t88B; Ardk, iM •eUneea 

phy*. et vatur. XV, 582. 1886; Pflüger's Archiv. XXXVIII, 96. 1888. - lieber 
diese Vorauche: Goldsoheider \ü di0$em Artkiv. 491. 1S87; Ziebl in J^nUtckt» 
med. IFoehentchr. XV, 337. 18öS. 
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bezweifelti'ti Exporinuiitt' mit eingeschlafenen niiederu augestellt, ferner 
einen Kranken beobachtet, an dessen iii^i^ren Extremitätt'n dio Empfind- 
lichkeit für Berührunp: und Kalt*» f^esuhwunden . für Wärme und Schmerz 
erhalten war und dessen StHiiou eine Myelitis ergab, welche die liiuter- 
stränge und die direct« Kltinhiruseitenstraugbahn ergrifleu, Vurderstränge 
und gnuie 8nl)stanz dagegen ganz verschont hatte. „Die Spaltung des 
Temperaiuräinne.s in zwei üiiaiiiiängige Sinne erschien nun als höchst wahr- 
scheinlich (?) und es hatte ausserdem den Anschein, als sei der Kältesinu 
irgendwie an die Fähigkeit, TasteindrllGke zu empfinden nnd der W&rme- 
sinn an die Ffttaig^keit Scihmen zu empfinden gebunden; die YermuthnDg 
diftngte sich nun auf, es mögen die E&Iteempfindungen, wie die rein 
tactilen, durch die HinterstrSoge des BQdremnarln nnd die Wänneempfin- 
dangen wie der Schmerz durch die giane Sabstanz sam Gehirn geleitet 
werden.'* Das Exgebnias einer (!) Operation entspraoh dieser Annahme. Bei 
einrr erwachsenen Kat«e wurde d^ hintere Viertel des itflelcemnarlces 
durchschnitten, rechts, an der Austrittsstelle des ersten Halsnervon. Das 
Thier reaglrte nach der Heilung rechts nicht auf Tast- und isLälteandräcke, 
während hnks deutliche Rückwirkung auf Kälte stattfand. 

'/Aim Zwecke der Localisation auf der (^rosshirnrinde hat Herzen zwei 
Versuche angestellt, die annähernd zu demselben Ergebniss führten. Beide 
Male wurde die unmittelbar hinter dem Unken G.vr. sigmoideus belegene 
Windung saunnt einem kleinen Theile des hinteren Kandes jenes Gjrus 
exstirpirt; da< erste Mal vtrlur das Thier hlosf! Kälteenipliairiidikeit, djis 
zweite Mal Tast- und Kält-eempfindlichkeit. llr. Herzen glaubt siel« 
hiernach zu lünt Folgerungen berechtigt, vuu denen die drei wichtigsten 
also lauten: 1. Dieselbe B^on der Hirnrinde (Gyr. sigm.) enthält das 
Oentnim oder die zu ihm führenden centripetalen Leiter flir Tast- und 
KälteempfindnngSD. 2. Tast- und Eftlteempfinduagen werden im Rficken- 
mark durch die Hinterstränge geleitet 8. Die Beobachtnngen am gesunden 
und kranken Menschen zeigen, dass bei pathologisch oder experimentell 
auil^obener Empfindlichkeit filr Kälte die Empfindlichkeit fQr Wärme 
erhalten sein kann; sie mrd demnach von anderen Nerven» durch andere 
Bahnen zu anderen Himcentren vermittelt 

Zunächst ist einzuwenden, dass die sehr geringe Anzahl der Experi- 
mente kaum zu irgendwelchen Schlüssen berechtigt. Alsdann muss es als 
ein recht aufTallendcr Mangel betrachtet werden, wenn nirgends von einer 
thatsächliclien Prüfung der 8chmerzempündlichkeit der \ ersuchstbiere die 
Rede Sollte sie wirklich ganz unterlassen worden .sein? Ein drittes 
Bedenken macht Goldsche ider geltend. Er meint, dass bei voraus- 
gesetzter Richtigkeit der Herzen 'sehen Ansieht die Tabiker sehr gewühn- 
lich eine Herabsetzung der KälteemptindUchkoit bei unversehrter Wärme- 
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empfiiidlichkeit zeigeu müBsteu, was docli nicht der Füll sei. D}es**m 
Einwurfe liegen zwei bedenkliche Voranssetznnpcn zu Grunde, nämlich die, 
dass prau de:j;en('rirte Rückenmark8Strän<;e gati? Ifitungsuufahior seien, und 
(Viv \\i ;fere, «iass es sicii i>ei Tabes lediglich um eine HinterstraiiL-^-ei l.raiikung 
handele. Das letzte ist sicherlich unrichtig, denn nicht nur sind stets die 
Unteren Wurzeln lietheiliirt, sondern auch oft die peripheren Nerven und 
manchmal sogar graue Substanz und Gehirn. (Jendrassik, Zieh).) Aber 
gleichviel. JedenüUIs genügen Herzen's Versuche nicht, um die wichtige 
I rage nach einem für die Temperatorempfindungeu bestimmten Binden- 
begsirk va beantwort«n. Daher liabe kh vom Aogmt 1891 ab neue TJnto- 
saehuDgen aDgestellt» die freilich noch nicht abgescUoseen sind» indessen 
schon einigen Ertrag geliefert haben. 

Ks kam Kunädist daianf an» ein Versuchsverfahren za finden, 
dmoh das Bewegungsreactionen anf noch nicht schmeizbafte Temperatoii- 
reise an Händen hervorgelockt werden. Denn Bewegungen sind auch in 
diesem Falle das einzige Mittel der Beobachtung. loh dachte freilich daran, 
den Widerwillen der Thiere gegen kalt^ Wasser zu benützen. Aber es 
zeigte sich bald, doss die Hunde sich schon durch Riechen und Fühlen 
des Dam]jfes, also nicht erst durch liCcken der Flüssigkeit von ihrer }litie 
üher/.eut^eu, und dass sie andererseit.s nach drei- und mehrtägigeiU Dursten 
auch das hei^^este Wasser nicht verschmähen, sondern es, wenngleich unter 
K'nnrren und \S mseln . saufen. Indessen auch für die Application ther- 
mischer Hautreize ergab sich eine befremdende Ungleichkeit der Reaction 
l>ci verschiedenen Thieren. Während die einen trotz wochenlanger Dressur 
lür Berühruügs- uud Temperaturreize unterschiedslos sehr empfindlich bleiben, 
geben andere erst bei sicherlich schmerzhaften Wärme- oder Kältegraden 
ein Zeichen von sich. £hi Thier s. B. zog sehi Bein eat nach dnicli- 
sehnittlich zwei Minuten ans emer Kiltemisofanng von — 20^ C, dann 
natOrlich unter allen Zeichen des Schmerzes. Bs bleibt daher niofats übrig, 
als dass man vor den eigentlichen Yeisnchen sehr soigialtig die Empfind- 
lichkeit der Hönde piflft» und nur solche von mittlerer Empfindlicbkeit Ar 
die Eiperimente wfthlt 

Die Versuche am normalen Hunde beginnen zweckmässig mit Fest- 
stellung der ächmerzgrenze. Hält man das Thier an den Vorderpfoten 
«50, dass sein Gesicht dem des Beobachters zugewendet ist, und setzt nun 
die Hinterpfoten in kaltes oder warmes Wasser, s(» zeigt das Thier schon 
bei mittleren (Jraden das lebhafteste Heniülien, die Beine aus dem Waaser 
heraus auf den Kand des ln-iasses oder au den Boden zu bringen. Hieran 
kann nicht die uiilssige Wärme oder Kühle, sondern nur die feuchte, flüs- 
sige Beschaffenheit des A\'assers Schuld sein. In der That verhält sich der 
Hund ganz anders, wenn er auf leidlich feste Unterlagen gestellt wird 
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z. B. auf eibititen Sand oder kleine EisstAcke, die durch SBlznuatz in 
ihrer Temperatur erniedrigt sind. Alsdann die Scbxnengrenze, im 
Durchschnitt, bei einer Minute Temperaturein Wirkung, nach oben bei 
+ 59*^ C, nach unten bei — 10" P, Die Schmerzrfaction ist ganz un- 
vorkrnnViar, so nuinnijT^a''^' aut li ihre Auedrucksformeu bei vpiscbiedenen 
Individuen sind: Zuckungen im ;:anz»?n Körper. Sehreii-n, Vluciit verbuche, 
krampfhat tes Herausachleuderu eines Fuss(!8 und das Benii'du'U, dm anderen 
wenigstens mi den Rand des Gefasses zu bringen, treti'n rt gelniätJsig nacb 
Verlauf einer Minute ein. Ganz anders die Teroperaturreactiun, die mau 
am düutlichsteu bei + 50^' C. und - 3" C. (im Mittel), wiederum bei einer 
Minute Tcmperatureiuwirkung, erhält. Sie besteht im iangbameu Zurückziehen 
eines beliebigen der beiden bineingesetsten Beine. Nachdem dies geschehen 
ist» setzt der Hund das Bein wieder zurflclc, um das andere heranssuziehen 
und abkühlen zu lassen. Dies gilt von den Hinter- wie von den Vorderpfoten. 

Haben wir also hiermit schon dn Mittel gewonnen, das Vorhanden- 
sein oder Fehlen der Temperaturempfindoog zn prflfen, so besitzen wir 
doch ein noch besseres in einer sehr interessanten Tbatsacbe. Der Hund 
werde vom Assistenten so gehalten, dass die linke Hand den nach Toro 
kommenden Bauch umspannt, die rechte den Kopf nach oben drückt, um 
die Möglichkeit des Sehens auszuschliessen. In dieser Lage sind alle Tier 
Beine frei und leicht beweglich. Wenn man nun mit irgend einem Gegen- 
stande vorsichtirr unter die Spohle kuuiuit und den Fuss etwas hebt und 
<etil:(, SU läast sich das Thier das in gmsster Kühe L'efallen; sobald aber 
der Gegenstand sebr Kalt oder warm ist, zu<'kt es sulurt zurück und ist 
durch nichts /u bewegen, den Kus-s uul' den» Keiznbjeete zu lassen. Be- 
sonders auflall ig ist es au den leiner empfindenden Vorderpfoten und bei 
Anwendung von Kälte. 

So liegen die Verhältnisse bt-im normalen Huiitle. An Hunden, denen 
Hr. Prof. Münk vor längerer Zeit den linken Gyrus sigmoideus (die Vorder- 
bein- und HintefbeiuTegion) exstirpirt hatte, habe ich Folgendes beobachtet. 
Die Schmenempfindlichkeit ist an den rechten Extremitäten herabgesetzt 
und beginnt etwa bei + 70* G. und 18" Cl Hechtes Vorder- und 
Hinterbein, auf warmen Sand bezw. eine Kältemisehung gesetzt, reagiren 
noch bei + 55* bezw. — 9* auf Temperator nicht Dnd bei dem zu- 
letzt beschriebenen Versuche zeigt sich besonders evident^ dass die rechten 
Pfoten unempfindlich gegen Temperaturen sind, denn sie werden ruhig 
auf dem kalten (warmen) Eisen gelassen, während die linken die be- 
schriebenen Erscheinungen bieten. Demnach erscheint der Gyr. sigm. 
als der Rindenhezirk . an dessen Unversehrtheit das Zustande- 
kommen von Temperaturemplindungen wesentlich geknüpft ist. 
Ich komme auf diese Verbuche anderswo noch ausführlich zurück. 
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2. Im engeu Zusammenhang nun mit solcbeo experimentelleu Uiiter- 
suclnmp«!! >t<'heti die jiathologischen Erfahrungen. Es sei gestattet, 
der Erörterung über die Abweichiingon des Tompmiursinnes bei Nenren- 
erkrankungeii eine kurze Terminologie vdnuisxubchicken, damit je<io Tn- 
klarheit vermieden werde. Wir bezeichnen niit Oxvnnsfhesie das nunnale 
Erapfindungs-. mit Akroalgie das normale Srlmierzvei mögen. Hr[v<f>rae8theäe 
liegt da vor, \vu das Empfindungsmininniin geringer ist alü normal, Hyper- 
algesie d^ rt, wo da>: Schmerzminimum geringer ist als normal. Die ver- 
minderte Erregbarkeit lür nicht schmerzhafte Heize hat die Hypaesthesie, 
die au^ebobene Err(^barkeit die Anaesthesie zur Folge; die von der nor- 
malen flberbaapt abweidieiido Erregbarkeit bat die Faraesthesien zur Folge, die 
demg«iii§88 sowobl die aus inneren R^n stammenden sog. „sensiblen 
Beiserseheinungon*' als aiicb die Ton der äusseren Einwirknog abbftngige 
„peireise Tempeiatorempfindung^ lunscbliessen. 

Was die reiobhaltige litteratur* nns bietet, sind leider alle nnr denk* 
baren ComlMnationen. Am seltensten findet sieh die „verlangsamte Leitung^ 
nnd das Vorkommen abnormer Nacbempfindnngen bei Temperatnrwahr» 
iipbmungen berichtet In der That habe ich bri 2B Rückenmarkskranken, 
die ich besonders in den Polikliniken der HH. Dr. Moll und Dr. Sperling 
untersuchen durfte, tod Beiden) nichta entdecken können, obwohl die Erscbei- 
nnngen für Berührung und Schmerz in einzelnen Fällen sehr deutlich vor- 
handen waren. Nicht selten (in 6 Fällen) fand ich dagegen das sehr 
merkwürdige, in einem anderen Kapitel erklärte - Phaenomen, da?!« die Kranken 
Hie Qualität nnd den (Irad des Teniperaturreizes erkannt'^n. jedoch nicht 
\viK ton, an welelier Stell*' »'r aj^plicirt worden war. Fälle wirklicher Hjper- 
aesih'Nie für Kälte und Wärme sind mir nicht vorgekommen, auch nicht 
bei Meningitis spinalis; Uspenskij's Bericht ist kaum genau genug, und 
Nothnagel hat die Hyperuestheäie nur einmal bei einem Zoster inter- 
oostalü beobaobtet Sie scheinen demnach nur äusserst vereinzelt sieb zu 
finden. Yerhiltnissmaasig bäufig (vgl. die Fälle bei Bosen thal, Bisen- 

^ kvm» den LefarbtdMrn iit Folgendes su erw&hoeti: Arndt in Bnlenborg's 

BealEncycl. XVI, 132; Leyden in Virchow's Ärch. XXXI. 32; Nothnagel im 
T>eutgchen Areh. f. klin. Med. U, 294; üspenski j in Virchow's Arck. XXXV, 301; 
Eigenbrodt, Mbenda. XXIII, 571; Berger in der Wiener medic. Wochenschr. 1072. 
8.786; Ziebl in der Beuitehen m$d. Woeheiuekr. XV, 385; Landoie in der Sev. 
mid, II, 488. 1864; Dejerine u. ThuiUnt in La mid. moderne. ISOI, Ii, 6; 
Kosenthai in Virchow's Ärch. LXXII. 337. Eis. nluhr, Fhrivla. LXXIII. ; 
Asch, üeher das VerhSlfni»» de» Temperatur- und Tastsinnet zu den bilateralen 
Functionen. Herl. Diu». 1879. S. 19 ff. 

* leb behalte mir flberbanpt vor, den aatfUhrliehen Naebweis daftr n fieümi. 
diac die Hanptgrundlage dir nervösen Sensibilit&tietorangea bisher nieht 
geseheii worden ist. Sie liegt in Kreislaafsetönmgen. 
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Itihr, Asch u. X.) treten mm wifder StönniL'en der Art auf, tlass iiebeu 
Lähniuug der audereu Qualitäten der Temperatursinn volikouinien nonual 
bleibt uder iiniL-ekehrt allein attieirt wird. Wernicke' nimmt nach seiner 
Krlahrung au, (iass Schmerz- uud Teniperaturenipünduni,'en inimer iu dem- 
selben \'erbäitüiss gestört seieu, iind tj;un/. so steht e^ mit einem von M. 
Uosenthal sehr genau beobachteten uud von Meynert postmortal unter- 
suchten Falle.- Da ich auf Gruud dreier Beobachtuugcn ' mich dieser An- 
sicht ausohiiessen kann, su weiden vir den zuletzt aulgesteliteu Satz dahin 
einaduiDken dflrfeDi dass unter „Qualitäten'' bloss die Empflnduugs- 
classen, mit Ansnahme des Scboränes, veratonden werden. 

Kiin sind häufig deutlich aosgeepnofaene psrtieUe W&mie-hyp(an) 
aeslliesien und partielle Kalte-hjp(an)aestfae8ien oonstatirt worden, sowohl 
bei Tabes, Myelitis n. s. w., als auch bei Verletsongen des TJlnaris, Pero- 
neus Q.S. w. loh habe zufiUligerweise unter den ?on mir theils mit Probir- 
glasohen oder Metallcylindern, theils mit Eulenburg 's umständlichem 
Thermaesthesiomcter geprüften Kranken keinen solchen Fall gehabt. Immer- 
hin glaube ich Eins sagen zu können, dass nämUch derartige „partidle 
Empfind ungslähmungen'* (Puohelt) nicht auf die isulirte Erkrankung von 
Wärme- bezw. Kältenerven zurückzuführen sind , und dass die schönen 
Hypotheken von der verschieden grossen WiderstandsHihigkeit der versehie- 
deneu J-a-ern auf Sand gebaut sind. Generell verschiedene Nerven giebt 
es nicht. Die Erkhirung muss aus den Endapparaten, entweder aus den 
peripherischen oder aus den oeutrah^n, abgezogen werden: vun den Verbin- 
dnugstaseru liesse sich bloss annehmen, dass sie unter putholugisclien Ver- 
hailui.ssüu Leitungswiderst-ände wechselu(k^r Natur bieten könnten, vo!» denen 
die einen sich um- lür Druckcmpüuduagen, die anderen nur lür Temperatur- 
empiiuduQgen u. & f. geltend machen. Dasselbe Frincip ist auf die als 
„Perversität"^ bekannte Paraestliesie aussadehnen. Bei Erkrankungen des 
verlängerten Markes bezw, der BrAcke sollen Fälle vorkommen, wo nnter 
Verlust der KälteempfindUohkeit und bei andauernden subjectiTen Wärmo- 

' W er u icke, Lehrb. der (''ehirnkraiMtilttt, l, 266. 

* Kosenthai. Hinih. der Diagnostik «. TTterrrpi'' 'fer Xervenkr. S. 190. 

' DaruDtcr die einer Syringomyelie, für die ja tk-üweise EmpfindangsstöruDgeD 
geradezu ketiozeichuend äiud. Eio Untonehied swifebeD Wärme- und Kilteempfiod* 
lidiki^t f«ad aicb nidit. Weon D^jerine and Thailant 6iii«ui tolehsii faskgwteUt 
haben wollen» m glaabe ich das ebesso vren^. wie wenn sie die Analgesie ihres 
Patienten leognea and im eelben Atbemsoge erw&bnen* er habe Waner von -i- SH)°C. 
nioht gespart. 

* Uuiehtig andk Pervernon genannt — Hr. Prot Strflmpell war ao freand* 
liob. mir in «einer Brianger Klinik einen solchen fall TormOhreDt abne miob jedoch 
davon fiberxeogen ao könnw. daai die ftbliehe Unteranobangaweiae genaa und ein- 
wandafrei iat 
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eiiii>Hn(luii'jr«'H FDis als wai jii walirt^enoimut'ii wiid, waUreud tlua uuigekehrlc 
Verhält^Hs^ ineiutj» Wissens uoch uie beobachtet worden ist. Hierhoi ist 
l>osonderb in heaclitau, dass die Gruudlage eine Anaestbesie b»t uud uul liir 
siüh erst die rarat'sihesie erhebt. 

Für ein differentes Verhalten der ^ärme- und Kälte-Empfindlichkeit 
bei GehiTDeiknmlniogeii fehlen bii> jetzt Naebweise. Uiugegen bähen wir 
eine leiobe Oasnutik dafür, dass Erkrankungen des Gehirns Thermoanaestlie- 
sie bei unvenehrtem flbrigen BmpfindnngsvermSgen oder die mngekebite 
Störoiig nach sich ziehen können. Ich verweiBe knra auf die Hauptantoren: 
Pnobelli (zwei Fille), Berger, Landcia nnd Mosler. Die letztgenann- 
ten Fctscber scblteasen sogar ans ihren Beobaohtangen, daas das Gentrai- 
organ des Druck- und Ortssinnes an einer anderen Stelle des Gehirns ge- 
legen sei als das des Schmerzes und des Temperatursiones. Hierüber je- 
doch, sowie über die I.ocalisation im Rückenmarke gebührt der Physiologie 
das entscheidende Wort; die Mangelhaftigkeit der meisten klinischen Unter- 
suchungen und die ausserordentliche Schwierigkeit, mittels der Section die 
normale Beschaffonhcit bestimmter Regionen festzustellen, verweist die 
Pathologie in die Reüif* der Hülfsmitte!. Wir werden daher, <'he iiieht die 
gesicherten llri^'ebiii^se vieUaltiger vivisectoriseher Ven^ucbe vorliegen, übei 
die von der Pathologie angeregten Fragen un^ eines ausfuhrlicheren Ur* 
theiles enthalten müssen. 

3. Ich gebe jetzt zur liespreehuug einiger Punkte über, die im wei- 
teren Sinne des Wortes auch zur Pathologie gehören, indessen in weniger 
schweren Storangen bestehen. Und zwar haben uns zunickst die Narben 
zu beschäftigen. Weber' und Schiff* behaupten, dass Karben thermo- 
anaestbetiscb seien; Schiff fügt zur Erklärung hinzu: „die narbige Haut 
dehnt sich ungleich imd von der gesunden verschieden aus, setat der Zu- 
sammenziebnng durch Kälte vielleicht mehr Widerstand entgegen, und so 
kann das normale Gsffihl nichl zu Stande kommen." Weber hat femer 
Personen geprüft, deren Haut in beträchtlichen Strecken duicb heftige 
Verltrennung und durch die darauf folgende Eiterung zerstört worden war; 
sie führten 7.u dem Besultatc, „das^ die Patienten mit den Theilen der 
Haut, deren Tastorgane zerstört und nicht Tollkommen reproducirt worden 
waren. Wärme Tind Kälte nicht unterscheiden konnten." Donaldson^ 
erklärt Weber'» Ergebnisse aus >einer Uiikenntniss der Klix'schcn Punkte. 
Nothnagel* macht Untcrschieile naeh der Tiefe der Narben: je obertläch- 
lieher dieselben, desto unbedeutender sei ihr Kintluss anf den Teniperatur- 
siuu; auf grauulireudeu QeschwürÜacheu fehle jt^liche Temperaturempünd- 

< A. a. O. 6. 511. — ' A. a. 0. S. 166. — > A. a. 0. S. 40i». — « A. a, 0. 
298. 
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liohkeit. Endlich ist au Lussatia'» Beitrag zu eriuiieru. Lussana unter- 
suchte die Sensibilität in einem Falle von grossem Hautdefect in Folge 
einer 35 Jahre vorher erfolgten Verbrennung und fand, dass der Temperatur- 
siuu iu der Papillarkörperschicht noch bestand. Ich liabe an acht Personen 
— danmter ich seibar — Narben und an ainer Person eine verletste Haut- 
fliohe nntennoht und, so gut es ging, jedes Mal festgestellt^ welebe Schich- 
ten Vorhand«! nnd welche Tenchwiinden waren. War bloss die Lederhaut 
Yorfaanden, so wurde weder Wärme noch KUte gespflilv lagen jedoch noch 
untere Schichten der Epidermis auf, so bestand eine mehr weniger grosse 
Tempeiaturompfindlichkeit An etysipelatQs oder phlagmoiiQs entiftndeten 
Stellen constatirte ich in drei FUIen Hypezalgesie, dagsgeu keine Hjrper- 
aestbesie. 

Was die Einwirkung lange anhaltender Wärme und Kälte 
auf die Temperaturempfind liebkeit betrifll, ao vermag ich bloss die Angaben 
älten-r Autoren (Stolnikow, Nuthnagcl, Krb ii. A.) m bestätigen. In 
einer Keihe von Versuchen habe ich den güiizeii Kiirper der Veränderung 
ausgesetzt, indem ich je /.ebii Minuten lang in wannen Bädern von 3Ü'^('. 
und in kalten von 15" C. blieb. Der Krtcig war immer der gleiche: die 
ReizempfindUchkeit war herabgesetzt (es wurde z. B. an einer Stelle, die 
sonst + 3'2" C. als warm empfindet, erst + 34" C. tür warm gehalten), 
und die UuteischieilsempfindUchkeit war vermindert (es wurde z. B. au 
einer Stelle nicht + 17 »5 und 17-8^ sondern erst 17*6 nnd 18<2<^G. 
als Teisohieden wahrgenommen). In einer xweiten Serie liess ioh die 
Wfirmeznftdur oder die Wärmeentoehung drtUoh wirken dureh haihstdn* 
diges Eintanehen der Hand in eine durch Zosats gleiehrnftssig auf + 40^ 
gehaltene FlOssigkeit oder durch halbstttndige Application eines Bisheutels 
auf den Vordexann. Bas Besultat war dasselbe, sowohl für Wärme- wie 
für EUtswahmehmungeu. Dass es sich hierbei immer um „Ermüdung^* 
d. h. um Abstumpfung der Krregbarkeit peiipberer findapparate handelt, 
unterli^ wohl keinem Zweifel. 

Blutfulle und Blutmangel scheinen eine verschiedene Wirkung 
auf die absolute {und relative) Temperaturempfindlicbk«Mt auszuüben, wie 
b«'reits von Alsberg^ beobaehtf^t 'vnrden ist. Hält muu den K^pf längere 
Zelt gesenkt und lässt dann den Ueiiiilt'en Stellen prüfen, deren normale 
Finiotion liekannt ist, su zeigt sich eine geringe Hypaesthesie und Schwä- 
chung des Unterscheidungsvermögens. Eine Verfeinerung dagegen tritt ein, 
wenn mau das abgeschnürte vorderste Glied eines Fingers längere Zeit in 
diesem Zustande lässt. Alsberg's Erklärung ist mir nicht ganz Torständ- 
lieh geworden j sie gipfelt darin) dass bei zu geringer Füllung der Qefltes- 

* AUboig, lieber Bnani- und TeuiperotarsiDD. Marburgtr Dum. 18i63. 
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jiapilleD die Oscillaiioueu d'T TiU>tk<»rpercheu btschraiikt werden, liie Ver- 
minderung der Warme al»er bei dem langsajneren Dmchfliiss des Blutet^ 
langsamer aasgeglicken, jedes Nervenende mithin stftrker .a^g« kohlt wifd. 
Nach meiner Ansicht liegt ein Hauptgrand darin, dass die durch die 
Hypei^mie bewirkte Erhöhung des organisdien Temperatmgef&hlee die 
Wahrnehmung der modalitätsgleichen Ausaenieize ersehwert, Aniieinie sie 
aus der umgekehrten Yeranhissung her entsprechend erleichtert; ein zweiter 
Hauptgrund li^ in der Bedeutung der Ernährung der Haut fOr ihre 
Function. 

Kinen Kiiitiuss der galvanischeu Eiektricität hat Nadjescbda 
S u s 1 0 w a ' behauptet, M. Bernhardt' — und meines Eraohtens mit Kecbt ^ 
I)e8tritten. Wird einer Extremität mittels Wasserbades der coustante Strom 
zugeführt, so soll die Kältoeinpfindlichkeit bei Berülinm^ der Haut mit 
eintm ReagL'iisgla.se voll Eis> an der Kathode deutlicher sein als an der 
Aliud«. W edcr vier meiner Versuobttpersoneu noch ich haben das je ent- 
decken können. 

Zu wirklichen Kr?ebnissen bezfisrlich unsi-rcs Gegenstandes führt die 
innerliche und äusserliche A uwenduug von Arzneimitteln.' Dass 
die Anwendung des Menthols, am bequemsten in der Form des Migraine- 
Stiftes, Kältehyperaesthesie erzeugt, haben wir bereits oben erwähnt Be- 
pinselang des Auges, des weichen Oanmens und des Zfcpfofaeng mit SoL 
Cocain! mur. 5/100 »0 macht diese Theile fttr Druck und Schmen anaesthe- 
tisch, ohne ihre absolute wie relative Wärme> und KSlteempfindlichkeit zu 
bednträchtigen. Bei der Haut habe ich selbst unter fiinwirkung einer 
20 prooentigeo Lösung keine Wirimng gesehen. Sehr deutlich dagegen 
sind die Folgen der subcutanen Injection, die ich mehrfiach durch Hrn. 
Dr. Moll au verschiedenen (legendeu bei mir ausführen Uess. Die Ijetroffene 
Kegion wird schon durch O'OOä*"" einer lüprocentigen Lösung sehr schnell 
für strahlende Wärme (Kälte), etwa eine halbe lilinute später für Berüh- 
rungstemperatnron unempfindlich, alsdann erst für tactils elektrische und 
schmerzhafte Keize. Denselben Wog nimmt die nach Stunden nnd manch- 
mal erst nach Tagen erfolgende Restitution. Heachtenswerth ist> dass eine 
kleine elliptische Aussenzone entsteht, die eine erhebliche Hyperaesthesie 
für alle Reiz^ruppen aufweist. Ebenso stellt sich der tjutiuss einer 
Iliuspritzuüg mit 0«015 Morpbim hydruchior. Innerlich habe kh uaca 
Kesseler's Vorgang Kai brom. und Chloralhydrat genommen, welche 
beide eine Herabsetzung, nioht einen Ausfall der Temperaturemptindungen 

> Susi UNS ä in Z^tekr.für r«U. Med, Iii, K., XVli, 15&. 
» A. a. U. 6. 15. 

* Vgl. Jacob KeiaeUr» üni^mtdkMm^ i^er dtn Temperatwtimt. Bonner Diu. 
1S84. — Qoldtch«ider im AreL f, PsgeJüatfi». 1881. S.US. 



Über dbn Haütsinn. 



2ö9 



verursachk'ii. Ik'i Cofieln und — im Ge^eusatz zu Kesselcr — auch bei 
('ognac beobachtete ich erst «'int' Zuimhnie, alsdann, nach durch^chnittlicli 
einer \ iertelstuude, Abnahme der Temperaturempfindlichkeit. Auf detail« 
lirte Mittheilung dor Kinzel versuche ver/iehtc ich. 

Zum Schluss dicsor Aufzählung ein Paar Worte über die durch Zieh- 
pflaster gesetzten Veränderungen. ^Vaü Nothnagel hierüber berichtet,* 
habe ich am eigenen Leibe bestätigt gefunden. Sinspismen haben sowohl 
au der Ansatntetle als auch in deren Umgebung einerMMs Hjpeialgesie, 
andererseits Abaohwftchung der Reis- und ünterschiedsempliudlichkeit fttr 
T^pecatnnräe aar Folg«. Wenn man annimmt^ dass die TUUägkeit der 
Yeeitiantia in einer Yerdflnnung der Oberhant besteht, so stimmt diese 
Thatsaohe Tortreflnich mit den übrigen Beobachtungen. JSfm wiU Adam- 
kiewicz' ausserdem gefunden haben, dass, während Tast* und Schmeiz- 
empfindttdikeit durch Smfpflaster an der Stelle der Reizung erhöht, an 
dar entsprechenden anderen Seite herabgesetzt werden, ein sol- 
cher „sinapiskopischer Transfert" beim Temperatursinn nicht existirt. Es 
seien also Tast- und Schmerzsinn ..bilaterale Ftinetionen*"', die bilaterale 
Function aber der Ausdruck eines doppelscitiir angelegten Ncrvcuapparates, 
und deshalb dürften „die Temperaturuerven mit denen des Schmerzes und 
des Tastsinnes nicht identificirt werden." Obwohl von vornherein gegen 
alle Transfert-Berichte misstrauisch,' habe ich mir nicht die Mühe ver- 
dric.sscn lassen, diese Behauptungen nachzuprüfen. Sie scheinen mir gänz- 
lich unberechtigt zu sein. Für mechanische, elektrische, schmerzhafte 
Reize besteht genau dasselbe unilaterale Yerhältniss wie für die Tenipera- 
turreize. 

Ueberhliokan wir nooh einmal den Gewinn, der sich ans den Beitrügen 
der Pathologie ziehen lässt Während die experimentelle Physiologie bisher 
sichere Anhalte kaum bietety lehren Erkranbrngen der peripheren Nerven, 
des Bflckenmarkes und des Gehirnes, sowie die Wirkungen gewisser Medi- 
oamente, dass der Tempeiatoiainn in einem bestimmten Umfange unab- 
hängig von den flbrigen Sensibilitfttsmodalitäten ist und am nächsten dem 
Schmerze steht Die üntersnohnngen an Narben und mit Ziehpflastem 
zeigen die Temppraturempfinduiigen an die tieferen Schichten der Oberhaut 
gebunden. Endlich wis«:en wir, dass Hyperaemie die Empfindlichkeit für 
Wärme und Kälte erschwert, localisirte Anaemie sie erleichtert. Dies führt 
nun unmittelbar zn der rein physiologischen Untenuchung hinüber. 

» A. a. O. S. 292. 

• Adamkiewics, Die Seertüon «bt 8dkwmtt$ «mm Mttteräl-tgmmtirueke 

Function. Berlin 1878. Aach a. a. O. S. 25 f.; Adl«r» Sm BeUrOff cur L$kr9 
den hilateralen Functionen. Verl. Diss. 1879. 

* Desaoir» BO^iegraphie dies modernen Jii/pnotitmuSf Vorbemerkmtgen. 
AicblT£A.«.ni. 1882. AIrtUg, ig 
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C. Piiysiologisohes. 

1. Das erste Problem, 4aB wir in der Lefare vom 1!^mpemtaiaiioe 
als ein Kd;gii b physiologisoheB beseichnen können und erörtern woUen, 
betrifft die Unterschiede der Temperaturem^findlichkeit an ver- 
schiedenen Körperstellen. ^ Die Eigentempentor der Hant gebt ans 
dabei nichts an; es genügt» wenn wir uns das von dem Terfosser beredi- 
nete Mittel von 33 -46^6. fttr die Köiperobeifllche im Durcbsohnitt merken. 
Auch die Empfindlichkeit in inneren Organen werden wir nicht nochmals 
präfen, nachdem sie bereits im vorigen Abschnitt untersucht worden ist; 
nur nebenbei sei hinzogef&gt, dass die Epiglottis sich durch besondere 
JB'eiubeit auszeichnet. 

Bemerkenswerth ist zunächst der stumpfere lemperatursinn der Median- 
linie im Vergleich mit den seitlichen Partien, worauf Weber' und Noth- 
nagel" hingewiesen haben. Wandert man mit einem gleichmässigen 
Wänncreiz von <i< r Nasenspitze zu den Nasenflügeln, so glaubt man eine 
beträchtliche Kihühung der Temperatur zu fühlen, während etwas Aebnliohes 
für Druck und Schmerz sieh nicht fest^^tvilen lüsst, vielleicht jedoch für 
die elektrocutane Sensil)ilität. Möglieherweise liüngt diese auffallende That- 
«ache mit der Kreuzung der si iisiblen Nerveu iu der Mittellinie zusammen. 
Dul'ür spricht auch die alte khuischu i.rfahruug, duäs bei halbäcitigeu Aus- 
fallerscheinungen zwischen den beiden Seiten eine so m sagen neutrale 
Zone verbleibt „Kommt man<*, soberiofitet Nothnagel, „bei linksaeitigar 
Anaestbesie mit der Nadel von der linken Seite her, so geben die Patienten 
erst 1—1 Vi" luuih rechts von der IfitteUinie an, dass sie anfimgen scharfer 
zu fühlen; und nihert man sich umgekehrt von rechts her, so beginnt die 
Anaeslhede erst 1—1 Vs" von der Hedianiinie.'' loh kann 

iireilich die Bemerkung nicht unterdrflcken, dass ich heim nochmaligen 
medialw&rtigen Zurückgehen diesen Ueberschuss nicht mehr beobachtete: 
ob nxm die erste oder die zweite Angabe der Kranken auf einer Ilrtheil»- 
täuschung berulxt, muss dahingestellt bleiben. Des Femeren bleibt zu 
beachten, da?« selbst Querschnittsunterl »rechungen des Rückenmarks wegen 
der weitgreifenden Stellvertretung .seiisiUler Nerven in ihren Leistungen 
und des curvenfürmigeii < liiirnkters der Grenzlinien zwischen empfindlichen 
und auaesthetischen Haulrt^iuueu kerne ganz remen üesultate Üeiern. 

' Ausstr den bereits gegebeneu Stellennacbweisen za vergleichen: Pollitzer im 
Journ. of Fh^sioL V, 143. 18»4/5; Eichhorst iu Zeifichr. für klin. Med* XIV 
519. 1888; Küipe iu Pkiiot. Studien. VII, 159. 1891. 

» A. a. 0. S. 555. - * A. a. Ü. S. 287. 
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Eine zweite hemerkenswertho Thatsache ist die grössere Tempe- 
raturempliiidljohkeit der linken gej^enüber der der rechten 
Körpertseite. Von luufzehu untersuchteu Persönlichkeiten haben z\V(Mf 
sich so ents<;hieden; zwei erklärten, keinen Unterschied zu tdblcii miii nur 
einer bev(»rzu[,4e die rechte Seite. Aui^io^^ wurde in Aiibert-K;inimler*.s 
Kxperimeüt^u das 31inimiim perceptibilc einer Berühruug au Haudeu uiul 
Füssen fast durchweg geringer für die linke als für die rechte Seite an- 
gegeben. Ebenso fiuid Külpe in Yeisacliea mit sebmerzhafter Daoei^ 
reizung die Empfindoiig links etwas intensiTer als rechts und die Beaotion 
dort schneller als hier. Vielleicht beruht der eeltsame ITntanofaied auf 
der veiBobieden grossen Häufigkeit^ mit der die rechte und die linke Seite 
im gewöhnlichen Leben von BeiMi getn^en werden. 

Als eine Besonderheit pflegen die LehrbQeher die grössere Empfiud- 
liciikeit der Dorsalseite der Finger gegenüber der der Vular- 
Seite anxugeben. Das ist richtig in Bezug auf die Beizschwelle für Tem- 
peraturen und Schmerz, unrichtig in Bezug auf die Unterschiedsempüud- 
lichkeit. Mit anderen Worten: die Dorsalseit« der Fin«^er empfindet eber 
etwas wiinn und sciimerihaft als die Volarseite, aber sie besitzt nicht 
grüsöere Feinheit im Erkennen von Temperaturdifferenzen. Hierin steht 
sie vielmehr ungefiUir um das Doppelte zurück. Will luau einen nu- 
merischeu Maassstab dulür haben, um wieviel eher der Fingerrücken den 
Temperaturschmerz empfindet, so darf man nicht den ganzen liuger in 
heisscs Wasser stecken, dcuii alsbald verschmelzen die Eindrücke beider 
Seiten zu einem schwer trennbaren Ganzen. Man experimentirt am be- 
quemsten, indem man die Dorsal- und Vohufliche deäselben Fuigergliedes 
m Pansen nacheinander in die Flüssigkeit gleichmässig tief euuenkt und 
die Zeit misst, welche zwischen Wärme- und Schmerzempfindong jedesmal 
veigeht Dann erhält man x. B. folgende Zahlen für das letzte Glied des 
Unken Zeigefingers: 



Peraon 


Datum 


•C 


Dorsal 
A. M. 


Volar 
aua 10 


Penon | Datum 

i 




Dorsal Volar 
1 A. M. aiu lU 


T. Ben- 


11./V. 


50» 


3988 


«860 


H.D. 


1I./V. 


60» 


1 1 
! 2480 


4288 




1891 


Hg. 


6295 


12823 




1891 


Hg. 


, 2415 


4871 




1»./V. 




5501 
4»23 


14(i33 
119Ö7 




13./V. 




1 3924 
3509 


5063 
5399 




1891 


66« 1 


817 


2609 




2Ö./IX. 


Ö6» 


12S5 


3048 



Xach dieser Bespiechiing einiger besotidors intnrressanter l^iiizclfalle 
kumiueii wir iiuiunclir zu den allj?eineineii ik-^i luim uiiguu der Teuj- 
peratur-Unterschiedsempfindlichkeit an verschiedenen Haut- 

19* 
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sti'lkMi. Tafrln ü'ht sitlcln; Unt/emichuuj;eu liinlt'u sich Ijei Nothnagel 
uud Pollitzer, mii deren iitjöultaten meine ErhebuD^pn im Ganzen sich 
decken. Ich habe je 15 Stellen je fünfmal an je ö Personen UDtersucbt und 
den i Hirchschuitt mittelst Ausgleichsreclmung gewonnen. Die F^tstellung der 
Hauttemporatur erfolgte nicht nach vuu Liebermeister's umständlichem 
und unsicherem Verfahren, sondern mittelst eines Maximal-Flächentbermo 
meteis, deaaen luoli Art einw Uhifader ausgezogene QuecksUbermasse 
während der ZwMchenieiten auf + 3d^ G. eibalten wurde. Zur eigentlielien 
PiOfiiii^ bediente ich mich des NothnageFsoben AppanAes.^ Nalor- 
gemflas miscbt ach dabei in jeden Wftrmereiz zqgleieii an BerOhrungs- 
leiz; es gieU indeBsen kdne Möglichkeit die strahlende Wärme derart ab> 
zuetnfen und zn localiaren, daas sie eiperunentell Terwerthet werden kann. 
Die Beizempfindlichkeit lässt sich freiUch so prüfen, daes man emm Ther* 
mokaut€r in der S. 259 geschilderten Versuchseinrichtung so weit senkt, bis 
die darunter liegende Hautstelle Wärme fühlt, und die absolnte Empfind- 
lichkeit dem Quadrate des Abstandes zwischen Wärmequelle nnd Hautstelle 
proi)ortional setzt. Ich habe mich jedoch dieses Verfahrens nicht bedient, 
um nicht die Vergleichbarkeit der Ergebnissp für absulutt^ mit denen für 
relative Untersohicdsempfindlichkeit zu beeintra liti^'en. Als Reize dienten 
die Temperaturtin + 32" C. h\< + 35** C. Eö bedeuten m der t .iL^rn len Tafel: 
die Zahlen der ersten OoUunne die Hauttemperatur der iiuiis genannten 
Fläche, die Zahlen der zweiten Spalte die zuerst als warm bezeichnete Reiz- 
temperatui, die Zahlen der dritten Spalte die bei succeüsiver Reizung zuerst 
als verschieden empfundene Differenz zwäer objectiver Reize. Die Vor- 
soohe haben den gaaaen Mai 1690 nnd einen llieU des Oetdber 1890 in 
An^nch genommen. 





a-r. 






Letstes Glied des linken Zeigctingers. Dorsum . 


33 


38-7 


1 0-6 


tt n •» «t M Volft . 


83-2 


34 


0«8 




81*8 


83*5 


0*4 


Vorcler«Arm, «kw» IGtte der Streekieite . . . 


81' 8 


88*8 


0-8 


•» M »» »» H Bengeeerti 


88 


88*8 


0*8 


Obef>Am, «twa Mitte der Streekidte .... 


81 <6 


88>1 


0*15 


•* w If » i> Btogeieite .... 


88*4 


82*8 


0*8 



1 Chr. L«eg»ard {DeiiUekei Arek. f. Um. IM. XLVm, H«ft 8 «. 4) operirto 

mit einem kupfernen Kolben, der 70 "'^ warmen Wassers nnd ein die Ablesung von 
0*1*' (restattcndcs 'I hcrmometer enthält and dessen vier qaa4!rutischc Seitenflächen sowie 
die quadratische Bodenfläoho in BeriUmuig mit der Haut eines Kranken gebracht 
wurden. 
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Forts etxiing. 





H.-T. 


R.-E. 




E^Artoiun« in dar Ifitte 


81 


82*7 


0*3 




83-2 


88 


0*4 


Bnut, oben, aassen, über den Wanen .... 


84-4 


33-5 


0*45 




32-2 


33-9 


0-5 


Dberbauch. in der Mitte 


35-8 


34 


0*5 


Unteneheokel. etw» Hitte der Streckaeite . . . 


34-2 


34-5 


0-7 


„ „ „ » fi6vg«teite . . . 


33-8 


84*5 


0'6 




33-7 


85 


0-9 



Ueberblioken wii diese ZosammeiMtolliiiig und nehmen wir wrweg, 
was in anderen Abschnitten unserer Abhandlang ans atanliohen Tabellen 
tar den Drook- nnd den Weber'sdien Baumstnn gefidgert weiden vird, 
so gelangen irir su folgenden Sohlfiasen. 1. Die Beiz^ nnd ünteisebieda- 
empfindliohkeit fftr W&rme ist am grössten in der Streekseitenmitte des 
Oberanns, am kleinste in der Rückenmitte. 2. Der Einfluss der iKirmaleE 
Hauttemperatur auf die Temperaturempfindüchkoit ist klein. 3. Die Thenno- 
aestbeeie steht in keiner deutliohen Beziehung zur Dicke der Haut. 4. Sie 
schwankt in engeren Grenzen, als die Empfindlichkeit des Druck- und 
Raumsinnes an verschiedenen Körperstelleu differirt 5. Die Stellen grösstor 
und geringster Temperaturempfindhchkeit sind nicht dieselben wie die des 
Drucksinnes und des Web ersehen Ranmsi nnes, 

2. Znr Ptetstellnng der Orenien des Tempeiatnrsinnes d. b. 
deijenigen Ttanperafcoren, bei welchen eben der Sohmerz einzutreten be- 
gumt^ hat sieh Donath ^ einer sehr kOnstUoben Methode bedient, welche 
obendrein fehlerhaft ist, wdl seiner Besofareibang zu Folge die anf die 

Haut wirkende Temperatur mit der vom Thermometer gezeigten als iden- 
tisch nicht angenommen werden kann. Ich habe die bekannten Reagenz- 
gläschen gewählt und durch Aufsetzen die empündlichste und die unem- 
pfindlichste Stelle des Körpers geprüft. Der Buden des Gläschens blieb 
jedesmal eine Secunde lang auf der Haut und die Temperatur der in 
ihm enthaltenen Flüssigkeit wurde so lange erhöht bezw. erniedrigt, bis 
für diesen als Normalmaass willkürhch fixirti*n Zeitraum der Schmerz ein- 
trat So er^b sich auf der Mitte des Oberarms als die höchste Temperatur, 
bei der noch nicht Schmerz gefühlt wird: + 53 -3° C, als die niedrigst« 
-i-2.5'>C., auf dem Rücken: + 58.6" C. und 3-9'^ C. Liess ich ferner 



* Donath im Ar«h.f, JPtjfehMotri«. XV, 696. 
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den Beiz beliebig lange wirken, so erhielt ich als obere Grenze: Oberann- 
mitte: +48.7*>G., Böokeumitte: +56.2; als untere Grenze: +2-9«& 
bezw. +4.1«a 

3. lieber die Temperaturempfinilunfi^skreise können wir aus 
hier sehr kurz fassen, da wir in dem Kapitel „Ortssinn" alles für die 
Lehre von den Kreisen nnd von dem ^'oIgange der Verschmelzung Wich- 
tige erledigen werden und jetzt bloss das vorwegzunehmen braucbeD, was 
für das Verstandniss der Teniperaturempfindungen selber von Rodenhing 
ist. Die Fraf^p, in wclchrm Abstände zwei thermische Reize elien noch 
als doppelt empfunden werden, ist h\9h'T noch nicht beantwortet wrirdrn 
und zwar deshalb nicht, weil alle Beobachter in den Temperaturr« i > i; 
Hülfjjnullel für die Erforschung des Raumsiuues oder der Punkte geseht ii 
haben. Czerraak und Kluf? merken an, dass, wenn zwei ungleich tem- 
perirte Taster iu einen Empliudungikreis fulleu, abwechselndes Wiinue- 
uud Kältegefühl entsteht oder nur der kältere percipirt wird; wenn sie 
imiet ansehiaDder folten, bouerke man rasehe Ausbreitung der Winne* 
empfinduug, dagegen Localisirtbleiben derKältoempfinduug. Goldscbeider 
hat das Preblem dadurch verwirrtf dass er es lediglieh auf die Blix'sohen 
Punkte bezog; seine Ergebnisse sind, wie Wundt liohtig henrorhebt, offenbar 
weniger für die rtomliche Untonoheidung der Eindrfleke als für die rela- 
tive Menge der Temperaturponkte maassgebend. So behauptet er u. 
dass man die Tcmperaturpunkte unter Umständen in erstaunlich ge- 
ringen Abständen doppelt fühlen könne; jedoch besiehe sieh diese Eigen- 
schaft immer nur auf einzelne Punktpaare und zwar nur solche, welche 
mit hervorragender Kmitflndli( hkeit ausgestattet sind. PIntsprechend fand 
Goldscbeider, dass manche Punkte auch bei ziemlich grossem Abstände 
nur eine einfache Empfindung geben, während ander?^ se!ir nahe an einander 
gelegene Punkte mit frappanter Deutlichkeit einen i>oppeleindruck pro<lu- 
oireu. Von allen diesen Dingen habe ich njchtü bemerkt. Ich benutzte 
bei meinen leider wenig zahlreichen und auf die eigene Person bescluuükien 
Versuchen Kronecker's Thermatssllicsiomcter, dessen Perfusiüiiüröhrcheu 
von Wasser, einmal von + 5* C, dann von + 45" C. durchströmt wur- 
den, und entnahm aus je fünf Yersucihen den Minimalwerth. 8o erhielt 
ich eine, übrigens mit Ooldsoheider's Ergebnissen recht gnt fiberein- 
stimmende Tabelle. 



* VgL Manouvrier, Nouvel adtitheaiomctre im Areh. de pky*iul. 1876. p. 157; 
Q oMteh^ii^T iü MonM^ f. praH Dtrmat, 111,6; Der«. tnßmemAr^k. 1885. 
Sappl. S. 70 fF.; Wundt in Phytud. Fxyeh, U\ 7; Klu^' in Arheiitn «UU der pJtysioL 
An-'if. zu Leiptig. 1818. S. 168. Dort ftiMh di« ältere Litterator TOD Weber, Fiek, 
Czermak, Baaber. 
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Eftlte 



Wime 



in Mi]liin«tera 



Obetflioh« d«B NagdgIMM das L Indn 
Ob«nunii> Uitt« der StraekMite ... 
Rttoken, etwa lütte 



1*2 
8*0 
4 »7 



1*9 
8-5 
<*0 



Indessen bitte ich, diese wenigen Zah!' n nur als vorläufige zu b' tnu'h- 
ten und der grossen Schwierigkeit ringedeuk zu sein, welche in der Trennung 
der Berühruugüdifferenzen von den Wärmeortsdifferenzcn iür die iSelbstbe- 
ubachtuiig enthalten ist. 

Dieselbe Schwierigkeit bleibt bei Verweüduüg eiües Iniitruiueiiteji, das 
ich in Anlehnung au E. Noiszeirski' hergestellt habe und „Thermo- 
topoaesHienoaietei:^ nennen will. Es besteht in einem dOnnen Elfenbein- 
plättohsBy das mit aehn je 1""* von einander entfernten sehr dflnnen 
Flatinstiftclien durchsetzt ist, die glatt abgesohlüfen sind nnd Aber die 
Obeifläohe des Plättdiens nicht hemnagen. Die Yerbindong sweier Stifle, 
die also 1 bis 10"*" aosdnander liegend gewählt werden können, erfolgt 
mittels eines abgestumpften Zirkels, dessen Zinken mit ihren Endflächen 
genau auf die Stiftenden passen. Diese werden bis zu einer gewissen Tem- 
peratur erbitst und geben dann einen Theü ihrer Wärme an die von ihnen 
berührten zwei Stifte ab. Wieviel Wärme sie abgeben, lässt sich am be- 
quemsten auf einem Umwege ermitteln, der S. 321 genauer beschrieben 
werden wird. (Teinig, dass man mit einiger Sicherheit Temperaturen und 
Entfernungen durch das Thermotopoaesthesiometer tixiren kann. Die Er- 
gebnisse waren bei mir annähernd die gleichen wie die vorher mit^etheü- 
ten, Uiimiich: 



4. Es besteht nan nocli ein anderer Zusammenhang zwischen dem 
Oertlichen und Qualitativen der Temperaturempfinduugen, derart dass man 
Tom einem Einfluss der Grösse einer gereizten Fläche auf die In- 
tensität der Empfindung sprechen kann. „Wenn man", sagt Weber 
(S. 55'1\ „in diesellie warme oder kalte Flüssigkeit den Zeigolinger der 
eiuen üaud und die ganze andere liaad gleichzeitig eintaucht, so ist die 



• Journal des dritten Conffrestes rnssifchfr Aerzte. S. 258. 1889. Aeltere 
Instrumente zum gleichen Zwecke sinrl bcsfhriehi^n von Lid^reois io QateUe habdo' 
modaire. l«68. S. 172 u. Mo liiere im L\jon med. imK t>. 158. 



Wirme + 4«« C. 



Oberfläche des Nagelgliedes des 1. Index 
Oberarm, Mitte der Streckseite . . . 
Rücken, etwa Mitte 
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Empfintlun^' in beiden Glit ilern nicht dieselbe, sondern in der ganzen Hand 
hei'ti^'cr.*' l'rifft also derselbe calürische Reiz eine grOsüere Zahl von Nerven- 
endigungen, so nimmt die Empüudung weder eine andere Qualität noch 
einen ausgespiücktu räumlichen Chanicter an, sondern sie wächst in ihrer 
Stärke. „Rs scheinen sich", so führt Weber furt, „die durch viele empfind- 
liche Punkte aurgeuumnieueu Wärmeeiudrücke im Gehirn, wohin sie mit 
fort^pflauzt werden, zu summiren nnd emen Gesammtemdrofik hervona- 
bringen." In diesen wenigen Worten liegt ein Onmdpioblem der Psychologie 
Terborgcu.^ Denn ob eine aolche SammatMm wirkUeh exisfcirty ob sie aiob 
auf die physidogisehen fircegongen, sei es die der Feripbezie (wofiGLr in der 
Mnskellebre Anhalte), des Kflofcenni«r1reS| des Gehirnes oder auf die psjehi- 
scben Blemente bezieht, das ist eine eine annoch unen t schiedene Fntge^ die 
wir in dem Kapitel über Empfindung nnd Wahmebmnng eingdiend dia- 
catirt haben. 

^e dem auch sein möge, jedenftUs bleibt das Veihältnias swisohen 
Ausdehnung und Intensit&t naher zu untersuchen. Ich habe mich zu 
diesem Zwecke wiederum des EunstgriiEep bedient» als Maass der Intenaitftt 
nicht die praktisch unauaflUirbate Veigltichung, sondern das AuiMen des 

Schmerzes zu verwerthen. Die Schnelh'gkeit, mit der bei Beizung grösserer 
und kleinerer Flächen der Wärme- oder Kälta-Schmerz eiu tritt, gewährt 
einen Anhalt für die Intensität der beide Male eneogten Temperatur* 
empfindungen. Ich liess demgemäss eine scharf begrenzte Körperregion 
in heisses Wasser tauchen und rcgistrirte mittels Chronoskopes den Au<,'en- 
blick der Warmeempüudung und den Schmerzes. Die Zahlen df^r 
nachstehenden Tafel bezeichnen die su gelundene Differenz in tausendsiel 
Secunden. Und zwar wurden in einer lieihe vuu Versuchen die letzten 
beiden Glieder des linken Zeigefingers, in einer anderen die letzten beiden 
Glieder der drei mittleren Finger eingetaucht, so dass. wenn mau die 
Normalfläche, nämlich das eine letzte Glied des linken Zeigefingers, mit 1 
bezeichnet, man ein Veihältoiss ?on Flächengrössen hat, das annihenid 
der Zahleuproportion 1:2:6 entspricht Der besseren Uebersicht halber 
habe ich, dem nichsten Abschnitt der Arbeit Twgreifend, die Warthe fär 
die NormalflSche in der sweiten Spalte beigefügt und die Fl&chen selber, 
der Proportion gemäss, mit den Ziffern I, II, TI beseichnet Alle Zahlen 
stellen das arithmetiscbe HOttel ans je 10 Yersnohen dar. 



* Ein weniger wichtiges Problem ist die Frage, ub die Emp&DduDgBtrcrätarkaiig 
dnreh limnliGlw Awbnititng nieht blon eine tehebban» som TheÜ dnndi Üe Ethl^bvng 
der LaBt> od«r ünliu^efthle bedingte ist l«h glMbe diet auf Onind gwwiwr Selbtfe- 
b«obMhtaiig vcnieiiMo m mOweti. 
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I 

(A.IL) 




Temp. " 




VI 


M V 




11» 


28./1V. 1891 


60* 1 1003 


178 


828 


6S 


» 


843 


15./V. .. 


65» 


80f> 


57 


641 


40 


Wrewditter 


1673 


19./UI. „ 


60» 


1187 


167 


740 


85 


n 


1326 


20./III. 


65» 


807 


72 


490 


140 


*» 


983 


20./III. ,. 


70» 


863 


123 


482 


71 


M 


750 


23-/1 II. „ 


75» 


676 


88 


326 


62 


H. D. 


1313 


2o./in. 


60» 


941 


114 


685 


67 




1081 


23,'III. 


65» 


806 


133 


441 


4(; 


" 


900 


19./II1. „ 


70» 


438 


41 


351 


60 


«1 


779 


23./1II. „ 


75» 


412 


58 


306 


69 



Man erkennt sofort, dass die Abnahme der Zeiten innerhalb der ein- 
zelnen Qaerreihen eine stetige ist und dass diese Abnahme nicht in einfach 

umgekehrtem Verliältiiiss zur Zunahme der Flächen steht, denn sonst 
müssteu die Zahlen der ersten Keihe lauten: 1112, 370, 185. Auch lässt 
sich keine andere Art der Gesetzmässigkeit, etwa die der .Maa-ssformel 
(R = C log. nat. ß), in die Hesultute hineiuinterpretireu. Wir niüsseu uns 
also schon mit der Festelluug einer ganz allgemeineu Abhängigkeit be- 
gnügen. 

Wie es sich mit den Kälteemptiuduugeu gestaltet, habe ich in gleicher 
Weise tneber nicht untersucht. Hingegen fdhrte mich eine gelegentliche 
Beobaobtan^ auf ein andena Yeifiihieii. Legt man ein 4™ langes, 1«" 
broites, \. ' diekes Stöokohen Eis mitten in die Handfliehe, so dauert ea 
etwa 10—12 Secanden, bis Scbmen eintritt; ist das StAck nngefiUur doppelt 
so giQSB, 80 beanaproobt seine Applieation nur etwa 8 Secnnden bis rar 
Sehmenenegimg. loh stellte mir nun mehiere aolcher Stfleke her, deren 
Haaase sich annähernd wie 2 : 1 Terbielten nnd deren objeetiTe Grösse als 
nebensachlich nicht notirt /.u werden braucht, und ermittelte am Chronoekop 
folgende Zeiten för die Djfferens zwisoben Kälte und Sobmen. 



FenoD 




Qt. Stück 


KL Stttck 


Vfiihältoin 


Wreiclmer 


9./III. 1891 


6667 


8123 


1 : 1*88 


M 


M 


5900 


10067 


1:1-7 


H. D. 


f» 


4715 


1242» 


1:8-4 




• » 


45S8 


11S08 


1:8*5 



Hier entsprechen also die Empfindnnersstärken in leidlich gerader 
Proportion den Heizgriisscn. Dass die Aufeinanderfolge der Reize, d. h. ob 
erst düÄ grusse und dann das kleine Stück aufgelegt wurde oder umge- 
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kehrt, dass diese Aul'einanderfo!gp, sage icb, keine Feblf'rqii*'lle 1>ildete, 
(iafür wurde durch lange Pausen gesorgt Die weiteren Tafeln bedürfen 
nun keiner ErlUäruug. 



FeraoD 


Datum 1 


Gr. Stück 


KL St&ck 


Reiz- 
verhiltDiM 


Bmpftndoiig»' 

VMlliltiliM 


Wv6iebD8r 


6./ia im 1 


4016 


18868 


lt4 


1:4*6 


>f 




6Ö08 


18187 


1:4 


1:8 


M 


9./in. i8<»t 1 


68S8 


11812 


1:4 


1:1-7 


*• 




1041 


19644 


li4 


1:2*8 


H. D. 


6./riI. 1891 


7087 


12081 


1 :4 


1:1-7 


f» 


1 


6118 


19670 


1:4 


1:8*2 


•* 


1 

•t 


7417 


11369 


1 :4 


1 : 1'5 


•» 


9./1U. 1891 


«828 


11818 


. = 4 


1:1*7 



PefM» 

11 D. 

n 

>• 

Wrc«chner 



Datam 

7./IV. 1891 



Ganz 
gT. Stücke 

5719 
6758 
6340 
6419 
8009 



I 



Or. Stack« Kl. Stacke 



Reiz- 
verbältoiBs 



I 



9001 
18298 
7971 
8662 
1S270 



I 



14S07 
8035 
8987 

17194 



4 
4 
4 
4 
4 



l-fli 1-7 
i2«0: 1-7 
l2-3: l-l 
l-4:l-0 



2:1 1'1:1>0 



4:2:1 1*8:1*8:1 



5. Wenn demnHCh diese Ergebnisse wiedemm kein gesetmSasigeB 
VerbUtnias zwisclieD Beiz und Empflndniig erkennen Janen, so fhigt es 
sich endlioh, wie es in dieser Beziebnng mit der Abhängigkeit der 
TJntersohledsempfindlichkeit von der Reizgrösse stellt Fechner 
fand die feinste ITnteiBOliiedsemiKflndliQbkeit l>ei Temperatnien swiscihen 
12 — 25^ G.y Alsberg bei Temperatnien zwischen 85^39^ G. Demgegen- 
über ermittelten ziemlich übereinstimmend als Region der Maximalempfind- 
licLkoit: Lindeman » 26—390, Nothnagel 27— 38* Keaseler 27— 33«. 
Den letztgenannten Autoren muss icb mich dun-lians ansohliessen. Nach 
meinen Erfahrungen lassen sich nach beiden Richtungen je drei Stufen 
uiiter.sTheidon: am gröl)sten urtheilt man über Differenzen bei Temperaturen 
von — 3 bis + 14'' C und -1- 37 bis -f 48" C, genauer schon bei Reizen 
zwischen -f 15 und -f 2t) einerseits, -|- 33 und + 36 anderseits, am 
feinsten /.wischen + 27 und + 32" C. Es folgt hieraus aber nichtä weiter, 
als da»s die grüsste Feinheit der Differenzenwahrnehmung in der Gegend 



* Iiindcioann, De seosii ealoris. JJut. Uaii» 1857. 
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des physMdi^gisohen NnllpTiiiktes liegt and die Unteisidiiedaflmpiindliohkeit 
mit der Entfemong vom Nnllpiuikte geiinger wird. ESne genauere Be- 

ziehang, insbesondere zum Weber* sehen Gesetz,^ lässt sich nicht feststellen. 
Alle Versuche hierzu scheitern an der Veränderlichkeit des physiologischen 
Nullponktesi welche tbeils durch den Wechsel der Eigenwärme, theils durch 
Anpassung an die Reize zu Stande kommt. 

6. Eine gleichfalls bei Experimenten leicht störende Erscheinunq: ist 
die der Nachempfindungen. Sie ist aber au sich lehrreich genug, um 
besonders bespr.ichen zu werden. 

a) Das Nachbild eines Kälte- oder Wärme-Reizes wird durch die ent- 
iregcngesetzte Erregung aufgehoben, durch eine neue gleichartige Krregung 
verstärkt — Hält man einen Finger in kaltem Quecksill'ei, jk> bleibt auch 
nach dem Herausmeheu die Empfindung des Kühlen längere Zeit bestehen. 
Taucht man ihn aber sofort in warmem Quecksilber, so verschwindet augeu- 
blioklicfa das Oeföhl der KUte: der Finger enthält jetzt weder die Empfin- 
dung kalt, noch die Empfindung waim, obwohl er för die betastende 
andere Hand sich als noch kalt erweist Und wenn man ihn nnn schnell 
wieder benniazieht, tritt Ton Nenem die gleichsam bloss unterbrochene 
EUteempfindong ein. Freier* veiglsicht dieses Fhaenomen mit einon 
aus der Optik bekannten: die «ine oomplementäre Farbe erscheint sofort 
wieder an Stelle des farblosen Lichtes, sobald die ander«' l)escitigt wird, 
welche mit ihr zusammen Weiss gab. ün^keiurt liest sich die Fortdauer 
des Err^ng^/.nstandes verlängern. Ein starker Wärmereiz wird mehrmals 
applicirt und die Daner seines Nachbildes chronoskupisch gemessen. Sie 
möge srich, wie im Dnrehsclinitt meiner bezfiglicbon Versuche, als 534 ff 
betragend herausstellen. Alsdann wird in einer /weiten Reibe gegen Scbluss 
dieser Nachempündnngszeit ein zweiter dich! über dem »Schwellenwerth 
liegender Wärmereiz auf kürzeste Zeit appiicirt. Jetzt ergiebt sich ein 
Mittel vdu 002 a. Dass diese Verlängenmg nicht auf eine vom zweiten 
Ileizc selbständig erzeugte neue Nacheni|iüii(hing zu beziehen ist, folgt dar- 
aus, dass Wärmeerregungen dicht über der Schwelle überhaupt kein Nach- 
bild hinterUwen. 

b) Die intermittirende Nachempfindung. — Urban tschitsch hat 
acnstisohe Nachbilder beobachtet, bei denen sich eine Pause elnst^bt 
zwischen das Ende des objectiTeik nnd den Beginn des sab|ecti?eo Tones. 



* Das Theoretische, aosser bei Lotzc (.Ifef aphy.nl-. S. 258 und Grundzü<je der 
P.fifcholopip. ^ 7). Webür, Pecbner. Wundt. s. bei Grotenfelt, Das Weber*- 
sehe Oeaetz. 6. 44. is8ö. Ueber im Verscbmelzon schnell aufeinander folgender 
Reuempfindungcn ala Maapa der KMUriMdimM', «. Mach* Bewegtmgsempfindungen. 
Seite 58. 

' A. a. O. S. 84. 
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Lustig bcrichU»! Aehnlicbes von der Wahrnehmung eines üherspringeuden 
elektris( h*'n l-'unkeiis: nachdem dt^r Lichk'iiidruck abge>ila -.st ist, entwickelt 
sich nach einem vuu Enij^HndiiuL,^ leeren Intervall ein deutliches yositivetj 
Nachbild. Ooldscheider erwähnt folt'ende Thatsache: ^.IJebt man mit 
einer Nadelspitze einen leichten Eindruck auf die Hand aus, so hat man 
ausser der ersten sofort eintretenden stechenden Empfmdang nach einem 
empfind uugslüüen luttuvall eine zweite gleichfalls stechende Emptindung, 
welche sich in ihrem Charakter daduidi Ton der ersten unterscheidet, da» 
ihr nioiitB vm Tastempfindiiiig beigemiBoht i8t> sie viehnehr gleicluam wie 
▼on innen m kommen aofaant'' Diese intennittiiende Naolieinpfindm»g darf 
niciht ohne Weiteres mit den voifaer erwÜmten optisohen nnd aoostiaolisn 
identififlirt weiden, denn von jenen wissen wir nicht, was TOn dieser fest- 
stehtt dasB m voniehmlkdi naoh einer Reihe von Beiien auftritt Eine 
Abhioigigkeit von aber Beisreilie habe ich nun auch für die inteimitliiendiA 
Temperaturoachempfindung beobachtet Sic entsteht am sichersten, wenn 
man im Zeitraum einer halben Secunde vier ganz leichte Reize auf dieselbe 
Stelle wirken lässt. Alsdann unterscheidet man deutlich: die primäre 
Empfindung, die Empfindongqpaiise im Betrage einer Seconde^ die seoundire 
Empfindung. 

c) Die contmuirliche Nachemptiuduug. Bei der Apphcation stärkerer 
Reize fallt die unter b geschilderte Erscheinung fort und an ihre Stelle 
tritt ein sofort au die ßeizemplindung anschliessendes, stetiges Nachbild. 
Ilm seine Dauer zu fixiren, bediente ich mich des sputtu zu beschreibenden 
Sensibilometers. Eine Jdetallkugel vuu 1 Durchmesser wird 15 Secuuden 
lang in Quecksilber von + 50 oder 55*^ G. getaucht und dann aufgesetzt ^ 
Bei der Empfindung der Wärme schliessfe die Yeisoohsperson den dmeh 
das Ghionosbop Umfenden Strom und der Beobaohter nunmt sQgleiob, naoh- 
dem er das GeiiiiBch gehört hat| die Kogel ab. Am SeUosse der non 
bestehenden Naehempfindong öffliet die Yeisaebspeison den StroBk Yen 
der 60 gefundenen Gesammfaeit muss olTenbar die Zeit, wdohe zwisdien 
dem eisten Signal und dem Abnehmen der Kugel verUUift, abgezogen 
weiden: denn während dieses Momentes haben wir es noch mit einer Beis- 
empfindung, nicht mit einer Nachempfindung zu thun. Nun entspricht 
das Intervall genau dem einer Gehörsreaction ; auf ein Geräusch hin wird 
eine gleichmässige und einfache Bewegung ausüpführi Wenn wir daher 
die von Jastrow' auf 138 a berechnete Durchschnittszeit einer Oehörs- 
reaction subtrahiren, so erhalten wir die Zahlen für die coutinuirlicbe 



> Die Berechnung der Temperatur, welche der Haqt wiridioh milgietlnitt wild, 
8. & ßS^. ist immer io der dritten Spalte mitgetbeilt. 

* Jastrow, TJ^ Urne relaiiont of menial phenomena. p. 12. ib^. 
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Wärmenachempfiuduug. - Ich hal)e sulcher Art an drei Stellt u ciptri- 
mentirt. Die erste beiin li ( sich auf dem linken Handrücken, dicht vor 
dem Trapezbeine, zwischeu den Metiicar|)ulknochen das DiiuiucDs und des 
ersten Fingers; die zweite ist die Stelle der Pulsatiou der linken Radial' 
airterie, die dritte die ihr gegenüberliegende Stelle der ülnarseite. 



Potson 


DfttniD 


•c 


Ort 


A. M. 


M. V. 


V. BeotiT^gni 


20./V. ISdl 


48-5, • 


\i. ITilriieken 


(8531 715 


46 


n 


** 


48-5,« 


L. Ka'lial Art. 


CHöj HUT 


80 


n 


1» 


48-5,» 


L. Ulnar ÖteUe 


(t»3ö) 497 


61 


*t 


21./V. 18Ö1 


52-5,"» 


L. Hdröcken 


(745) 607 


76 


n 


II 


52-5,» 


L. Radial Art. 


(»63) 725 


70 


f* 


ft 


58-5, • 


L. Radial Art. 


(851) 713 


68 




n 




L. Ulmr SieUe 


(454) 316 





Nimmt man höheie TempemtnigiBde, so tritt Sdimen ein, dessen 
NaflhMd weit länger, von 1513 ^ bis 1889 9, dauert Im AUgemeineii 
war die Empfindung für Hrn. von Benti?egni die dnee stetigen Ab- 
Idingens, nur gelegentlich trat bei 55^ gegen Ende des Ablrlingens ein 
dem Schmene sieh nfiberndea iraizes ,»Priokeln'' anf. Dass diea Friebeln 
zum Naohbilde des Temperatarieizes gehört, eigiebt sieh aus seinem 
Fehlen bei den Nachempfindongen des Dmckes und des Schmerzes; da 
es jedoch in 40 Versuchen bloss 5 Mal beobachtet worden ist^ verdient es 
vieUeieht l[eine fieaohtang. 

Unsere Zahlen haben nicht nur die Bedeutung, dass sie die Daner 

der Wärmenach Wirkung angeben, sondern auch die, dass sie einen Beitrag 
zur Lehre von der Verschmelzung liefern. Bs liegt auf der Hand, dass, 
sobald ein zweiter Reiz zu wirken beginnt, bevor noch die Nachwirkung 

des ersten verschwimdon ist, er mit jenem in der Knipfindunp: 7iisammen- 
fliessen wird. Wenn man also, unseren obigen Erfahruugen zuwider, mehr 
als höchstens zwei Heize' in der Seciinde applicirt, so werden sie nicht 
mehr gesondert aufgefasst; wie es übrigens W\ den Versuchen zu b sich 
thatSÄchlich gezeigt hat Neunen wir da^^ kleinste Zeitintervall, bei dem 
gerade noch zwei Wärmereize als zwei percipirt werden können, die „Zeit- 
schwelle" und beziehen wir sie zum Zwecke ziffernmässigen Ausdrucks auf 
die Normal-Secunde, so dürfen wir sagen: die Zeitschwelle der Wärmc- 
empfindnng beträgt ein halb. Der hohe Werth wird alten denen anf> 



* Das Mittel aiu d«n Zahlen der Tabelle ist 626«. d. h. mehr ale eine halbe 
Secunde. 



Digitized by Google 



902 



Max Dssbout: 



fallen, welclif di« üblichen Augaben der Zeitschwelle für Berührun^in- 
drin ke zur Vergleicliung heranzieheu. Nach v. Witticii und Grüiihageu 
erkennt man Vibrationen von Saiten noch als solche bei 150<) — 1552 
Schwingungen in einer Seoimde. Ais Valentin die Fingerspitze gegen 
ein mit stumpfen Zilinen besetztes Bad liielt, empfand er den Eindinck 
eines glatten Bandes, wenn die Zähne in Pansen ?on ^/^(^ Secunden die 
Bant streiften; bei langsamerer Drehoug venusachte jeder Zahn eine 
Einzeldmckempfindnng. Die Thatsaohen sind richtigi ihre Dentnng ÜA 
falsch. Wie wir in dem betrefifenden Gapitel sehen werden» resulürt aus 
einer schnellen Baddrehuug anfangs das Gefühl des Banhen, dann das des 
Glatten. Dieses Qefühl der Kauheit wird zwar durch intermittireude 
Reizung hervorgerufen, besteht aber keineswegs in der Empfindung 
der Interniittcnz. Die Grenze liegt also bei Valentin u. A. viel zu hoch; 
in Wirklichkeit unterscheiden wir nur 20 bis 30 Berührungen in der 
Secunde, womit die von Haycriilt [im Drain VIII. lOo) lür Gehör und 
Gesicht gefundenen Zahlen übereinstimmen. Bei stetiger Bes^ehleuui^nmg 
der Raddrehung durchläuft die iünptindung drei Stadien: Einzelberührung, 
Rauheit, Glätte. Hier hegt ein neuer Beweis für den öfters berührten 
Satz, dass Aendenmgen in der Kniplmdungsqualiuil durch Aeuderungen 
iu der HäuligkeU der iieizung verursacht werden. I'^twas Aelmliches giebt 
es für die keiner weiteren Qualitäten fähigen Eiupiiuduugou Warm und 
Kalt nicht. — 

7. Zum Schlüsse dieses Ab?.el)nittes sei des Contrastes gedaeht. — 
Wenn wir früher erwähnten, dass lain^ andiiuerude .\bkühlung wie Kr- 
wäruning einer Körperfiiich«' die Kei/.- und Unterschiedsenipfindlichkeit 
herabsetzt, so kuiuiuu wir kiiizulügen, dass eine kurze derartige Einwirkung 
die Kmpiiudlichkeit für die andere Qualität verfeinert. Die cresutikeuc 
Eigenwarme der Hant wird zu einer indncirenden Temperatur gegenüber 
der indueirten Beizw&rme, die erhöhte wird es gegenüber einer Kalte- 
xelzung.^ Die hergehörigen Versuche für den simultanen Controst bedürfen 
keiner längeren Beschreibung. Bei starker AbUhlong einer Hantregion 
fühlen sieh die angrenzenden Partien als warm und umgekehrt; ein neutral 
temperirter Q^enatand wird an einer beliebigen Hautstelle als warm (kalt) 
empfunden, wenn die Umgebung der Stelle abgekflhit (erwärmt) wird. 
Der suooessife Temperaturoontrast zeigt sich sehr schön in dem bekannten 



* Wi«htigste Littoratur aber dss Allg«iii«iiio$ Stampf, TonpgyeM. II, 398; 
Weber, a. a. O. S. 544; Fechner, EUm^nts der PkgekM, 174; G. H. Scboeider 

in Vie>f<ljithreif$chr. f. wuxemcfi. Philo«. 11, 411; Hoc ff ding, Psyehol. S. 134. — 
Ueber besondere Poakte: Prejer, a. a. O. S. 1^; Guidscbeidcr im Arek. /ur 
BijieMaine, 1887. S. 87; KirschmaDo in Phil. tSluJ. VI, 4»1. 
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Experimente mit den Händen, die erst getrennt in warint s und m n.Uic^, 
dann zusammen in laues Walser geUuciit worden. Aus den Buubacht uugeii 
des Verfassers, die im Einzelneu aufzuführen keinen Wertii hat^ lassen sich 
dfd Sitgse Ober den Oontnist hd TempentoiempfiaduDgeii aUdten: a) Der 
suooesdfe Gegensatz wirkt stärker als der gleidiMitig gegebene, b) Jeder 
Temperobineit wird dann am sobirfisteii an^efosst» wenn er soiroU durch 
sucoeadTen wie durch shnnltanen Gontrast gehoben ist e) Hau kann die 
indudieude Temperatarintensitftt unbeschadet der Stärke der Gontrast- 
wirkung durah eine gefingere lutenaitatk aber etwa seohsfiioh grSeMre Au8> 
dehnung des BeiiobjeGtes enetsen. 

III. V«rhiltDis8 des Teuiperslaninues au den BerQhrungH- und 

SehmenenipllndBiigeB. 

J, Oertliches. 

1. Unter den örtlichen Beziehungen zwischen den Empfindungen 
der Berfihrung und der Wärme nimmt die von Wunderli' vermeintlicb 
entdeckte den eisten Platz ein. Sie soll darin bestehen, dass schwache 

Wäimerm an wenig empfindlichen Stellen mit schwachen Berührangs- 
reizen verwechselt werden können. Wunderli's Verfahren ist in kurecn 
Worten folgendes, üeber eine IStelle der Lendenwirbeldomen wird eine 
Pappscheibe mit oineni etwa 4 uim. grossem Loch i^ehalt^'n und durch 
diese Oeflfnuug die Haut entweder mittels eines Pinsels berührt oder mittels 
strahlender Wärme gereizt. Man soll nun bemerken, dass der Beobachtete 
auf die Frage, ,.\velche Art von iieiz gewirkt habe", sehr häuti? in dem 
Sinne eine falsche Antwort giebt, dass er behauptet, berührt worden zu 
sein, während in WiiklichkeiL eine \\ aiaiestrahlung seine Haut traf. Es 
springt sofort in die Augen, wie ungünstig die Stelle für eine wirkliche 
Kntscheiduiig gewählt ist: denn wir empfinden auf dem Röcken wohl 
häufig Berührungen, aber selten Wännereize. Ausserdem fallt es au^ dass 
die Terwechsdung immer bloa» nach der einen Richtung hin erfolgt Im 
übrigen jedoch haben 200 Yersuche des Verfessers an fDnf Personen kein 
einziges Mal das gleiche Resultat ergeben. Was des Oefteren vorkam, war 
etwas ganz anderes: nämlich dass die Betreffenden nieht zu bestimmen 



' Wanderli, ExperimnU, Beitrage tur Fkgnolotfie de» Toikitme». DieterkUion 
Kttrieh 1859; Wnndarli n. Fiek in M oleaehott'« UnienuehmgeH, 711.308,1860; 

Fick, Lehi-ljuch der JntOomie u. m. te. 8. 26; Blix in Zei(*chrifi für Biologie. XX, 
145; n oldscheider, Z)i« Lehr«' mn rfen xpec. Energien. S. 26; Derselbe im Archiv 
für Fayckiatrie. löäi, S. 31; Wandt, Fhysiui. Fsydelogie. V, 368; Ziehen, Leii- 
faxten. 8.47; Notbnag«! ia Dettteehee Arekie fär Uuueeke Mediein. II. m 
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vermochten, welcher Bdz gewirkt habe. Bei der geringen IntendtiU der 
Eirrcgungea hat diese Unsicberheit gar nidite beftemdendeB; sie ist aber 
deshalb um ao aohftrfer Ton dem neberen Irrtbam za scheideiL Ich kann 
mir Wanderli's Bigebnine nur eo eiUiien: die Veisochspefsimeii em« 
pfänden mebnnala^ dass irgend eine Beizang stattfand , ohne ihre Art zu 
nntersoheiden. Da aie non gewohnt waien, an der betrefenden Stelle Druck 
wahrzunehmen nnd die unklare Empfindung auf das nämliche Sinnesorgan 
beziehen mossten, so gaben sie voreilig ihr ürtheil ab. Es verhält sich 
hier genau aO| wie Oberhaupt an den nnteren Grenzen von Beizstärken aller 
Art, z. B. bei einem leisen Dröhnen. 

Noch weniger als (Vw lu'hauptt'te Thafsache ist Fick- Wn n<lerli's 
P^rkläning derselben stichhaltig. Auf Grund jener Erscheinung vermuthen 
sie, dass jede Druck- und Temperaturempfindnnp aus einer verschieden 
grossen Stunnie gleichartiger discreter Kinzflempfindungeu bestehe, deren 
Aüurdnuug die Qualität der Gesammu rnpündunt^ bedinge. Je mehr mau 
sich einer eigentlich elementaren Empüudung dureh ein Nervenelement 
nähere, um so mehr verschwinde eben der üntersohiud zwischen den beiden 
Klassen. Es folge hieraus, dass der gewöhnliche Wärmereiz immer Nerven- 
elemente in anderer Anordnung trifft ab ein Dmokreiz. Und zwar 
soll ein TemperaturgefäU entstehen, wenn die Intensitäten der einzebien 
Oeffthlselemente sehr stetig abgestuft sind, so dass awisdien zwei Ele- 
mentsn a und b zftundich kein Element zu liegen kommt» dessen Intsnsität 
nicht auch zwischen den Intenätaten tou a und b liegt; eine BerQhmngs> 
empflndung soll zu Stande kommen, sobald diese Bedingung nicht eifiUlt 
ist. — Zu solchen weitgdienden Hypothesen liegt meines Erachtens gar 
kein Qrund vor. Die als richtig' vr)rausgesetzte Thatsache berechtigt lediglich 
zu dem einfachen Schlüsse, dass bei einer gewissen Minimalgrdsse der 
ii^inwirkung auf den Hautsinn ürtheilstäuschungen vorkommen. 

2. Wenn Benihnmgs- nnd Wärmereize nach einander wirken, ver- 
Kchwimnien sie manchmal in einander; wirken sie zusammen, so können 
sie sich gegenseitig unterstützen und zw einer von E. H. Weber ent- 
deckten In terlcrenzerschoinung^ Ankiss geben. Weber hat beobachtet, 
dass kalte auf der Haui ruhende Korper uns schwerer, warme leichter als 
sie SU Ilten erscheinen. Unbefangene Persouen, denen man bei unterstütz- 
tem Kopf (zur Ausschliessung des Muskelsiuues) abwechselnd einen auf 
— 4<^dhis+7*0. abgekühlten oder iwei anfeinandor geschichtete auf 
+ 37 bis 88* C. erwimte Thaler auf die Stimhaut lagt, halten in der 



' Weber, a. a. o. S 558; Funke in Hermann'« Handbuch. III. 2, S. 320; 
Sznba-lfoeldi in Molescbott's Unferxuchunfjrn u. fo. IX, 631; Bernstein» 
Die fünf Sinne.^ S. 45. Achuliclie Interfereuzerscheiimogcn zwischen (ieacbmadk and 
Gffadi beobaditen wir tagtäglich beim Raaen. 
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Reijei beiiln Gewichte für gleich schwer oder sogar den einen kalten Thaler 
für s hweror, als die zwei warmen. Im Gegensatz hierzu behauptet Sza- 
badfücldi, d;iss heisse Gegenstände tur schwerer beurtheiit werden. Kr 
operirte mit zwei aus Hartholz gefertigten, 2 — 5 mm. dicken Scheiben V(tn 
Tcrschiedencn Krümm uugsbolbmesseni. Erwärmte er die kleine Scsbeibe auf 
+ 50*^ G. und mebr, so eischien sie sohwerar als die etwas ^ifrössere, 
aber nicht erhitzte. Ich persönlich habe über diese mir fragwürdige Be- 
obachtoDg keine Elifahriingen; hingegen vermag ich Weber's Versuche 
Tollaiif zu bestätigen. Ein in der Winterlnft abgekOUtee Thalerstflok ist 
für nnser Urtheil schwerer als ein d^ Portemonnaie entnommenes und 
betr&chtlidk schwerer als ein über der Spiritusflamme erwärmtes Stück, 
mag man nun die Thaler hintereinander auf derselben Fingerspitze wippen 
oder auf die Haut des unterstützten Kopfes legen oder sie gleichzeitig an den 
entsprechenden Stelle beider Hände wiegen. Genauere Maassbestimmungen 
lassen sich desshalb ^^ehr schwer treffen, weil die Feststellung des Wärmegrades 
der Thaler erfol^^en muss, bevor sie aufgesetzt werden, um einen Druck 
des Thermnm.'ters zu verm< iden. Unter zahlreichen Versuchen, die derart 
vorsieh i,'Hi<ren, dass der Assistent die die Stirn belastenden erwärmten Thaler- 
stücke so lange mit Gewichten beschwerte, bis sie i:lei( lisch wer mit dem 
normalen Thaier erschienen, sind mir nur die folgenden geglückt: 



Person 


Datum 


Thale^ 
Temp. 


Gew. 


Person 


J 


D.ktulu 


Tbaler- 
Temp. 


G«w. 






4- "C. 


fr 
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+ 


er 


M. D. 


7. IV. 1891 


40 


1 


M. D. 




8. IV. tS9t 
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t» 


47 
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1 - 


4:^ 
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f> 












1 » 


44 


1 l 


•« 




» 


1 50 


2-& 



Meine Gewiohtazahlen bleiben also hinter den von Weber angege- 
benen bedeutend zurück. Aueh habe ich gefondeui dass bei Temperaturen 
über + 50^ C. und bei sehr kalten StQ(Aen das Phaenomen verschwindet 
Sehr merkwürdig ist ferner, dass bei mittleren Temperataxen , zu deren 
Appercepticn eine längere Zeit gebraucht wird, die Wahmelimung der 
scheinbaren GewichtsveiTnindernng der Wahrnehmung der Wärme voran- 
geht; man gibt das Urtheil „Leichter*' zeitlich vor dem Urtheü „Wär> 
mer" ab. 

Als ein Oegenstüfk 7um Weber'schen Versuch hat Nothnagel' 
ein anderes Experiment mitgetbeilt. Wenn man zwei runde Scheiben 

» A. Ä. O. 8. 299. 

atvu? r. a. u. Ph. im. ntpM. »Mint. Vi 
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von Sfloiiliftm Motall uiul j^U-ioboui Durcliniess^T, ahcr vrrschieflener 
Schwt'n', iiiif pT'naii difsfllie hoh^» »mIof niinloro Teuiperaliir «'rwärmt udrr 
crkäitf^t , sü erscheint die schwerere wärmer he/w. kälter als die andere. 
Krsii IiMk Ii liaii<l»*U i's sich hier niebt um fiii ei lites Gegenstück zum 
W el)t r's< lieii \ ersuch, .sondern um '-iii PhaiMnniu-n der I^eitung, die ja 
durch die vuUstündi|i:ere IJerührung tks schwtrereu iv<trpers begünstiijt 
wird. Jener (Irundversuch muss dalier aus sich seihst erklärt werden. 
Dass es niclit, wie Fick und Kuuke wollen, mit einer Urtheilstüuschung 
^'ethau ist, mit „einer irrigen Taxirung der EmpfinduugsgrOssen bei der 
Beschäftigung der Aufmerksamfceit durch zwei gleichzeitige Knipfindungeu'% 
ergiebt sich aus unsen^r vun zwölf Personen bestätigten lleobachtung, wo- 
nach das Urtheil Qber das Gewicht früher sich einstellt als dasjenige über 
die Temperatur. Des Käthsels Lösung ist vielmehr in der früher von uns 
ausführlich Itesprochenen Thatsache zu suchen, dass Abkühlung einer 
Uautstelle ihre absolute und relative Empfindlichkeit für Druck- 
reize erhobt Jede Abkühlung /.ieht die Haut etwas zusammen^ bringt 
mehr Nervenenda|iparate unter die lastende Fläche und sfnnit auch zur 
Erregung. 

B. Zeitliches. 

Die zeit 1 iflicii r>ezit'huiiL;»ii. du- zwischen den Ein})liiidun<:en der 
Herübrun^^ und der TcinjuTat iir eint'jscils, zwischen Teniperalur und Schmerz 
andere^äl'lt^ li( >trlR'u. i rlurdn ii xji ihrer Ft-ststeilung einen etwas umfang- 
reichen Apparat. Ich beschreibe im Fulgcuden die vun mir verwendet« Ver- 
suchstechiiik nur insoweit sie neu oder auch für andere Zwecke lehrreicli ist. 

1. Als Zeitapparat diente das Hipp 'sehe Cbronoskup mit de*ppeltem 
Elektromagnete. Von den vier Möglichkeiten seiner Benufanng habe ich 
meistens die gewählt^ durch welche ein Stromkreis im Anfong geschlossen 
und am Ende geöffnet wird; in diesem Falle ist bloss der untere Elektro- 
magnet eingeschaltet, die obere Feder gespannt, die untere entspannt 
Hierbei sind nun drei Fehlerquellen zu vermeiden. Die erste flieast aus 
dem Zeitunterschiede, der aus der Anordnung der Stromsohhessung oder 
der Strumöffnung entstehen kann; sie ist von uns, wie man sehen wird, 
dadurch au.sgeschlosseu worden, dass der an sich sciion unbedeutende 
Fehler jedenfalls zu Anfang und zu Ende gleich war. Zweitens kann eiu 
(constanter und b'icbt festzustellender) Fehler in dem Echappement des 
Uhrwerkes vorkommen. Die traTisversalen Schwingungen der Regulator- 
leUer mögen sich z. B. nicht tausend Mal, soudeni bloss neunhundert 
Mal in der Secunde vollziehen. Gröbere Unregelmässigkeiten würden 
am Ion der Feder, feinere r?ire_rt'iiiiiissi<:keiten durch ein Control- 
lustrument zu entdecken sein; aber dalur, diiss das von der Fabrik neu 
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hei^estellte und dem Berliner Institut fiberaendete Chronu^^kop von vorn- 
herein keinen derartif,'eü Fehler, sondern eine wirkliche Tausendstel- 
feder enthält, dafür habe wh mich auf die sorgfaltige Herstellung in 
•ler Fabrik verlassen. Endlich kann und wird eine Schwankung resultiren 
aus dem Unterschiede zwischen »ler wechselnden Anzieh uni^s zeit des Ankers 
dureh den Elektromagnet und der Abreissungszeit durch die Hebelfeder. 
Insbe^udere da die Stromstärke iiie auf gleicher Höhe bleibt, werden 
Vornnderungen unterlaufen niüs.sfii; sie werden sich ahcr (Imch geeignete 
Ab>i(iiuiig der Stromstürke und hauliijen Wechsel der Stromriehtung ver- 
meiden lassen, sobald mau nur durch irgend ein Mittel die erwähnten 
Schirankungen entdecken kann. 

Zu diesem Zwecke bedient man mk h&nfig des H ipp' sehen FaUuppa- 
rates. BekannUich leidet er jedoch an so empfindlichen Miingeln, dass 
man ihn zur Noth nur benutzen kann, indem man jedes Mal drei Veninche 
mit ihm Tomimmt: munlich zwei Huhenbestimmungen und eine DUTerenz- 
besttmmang. Mit dem Lange*8cben Controlbammer ^ steht es auch nicht 
viel besser. Unter solchen Umstftnden zog ich es vor, mir ein eigenes Instru- 
ment herzustellen, indem inh auf Anregung des Hrn. Prof. Münk und mit 
Hülfe des ausirezeichneten Berliner Mechanikers Hm. J. Pfeil den Siemens- 
Pflüger'schen Fallhammer umgestaltete. Die bei ihm angebrachte elektro- 
magnetische Auslösung und der Quecksilberenntact sind freilich nicht zu 
gebrau(;hen: der Elektromagnet setzt die^^ellim Fehler, die wir vernifiden 
wollen, und der Quecksilbere/mtact ist \ve;:en der schwankenden Hohe der 
Olierflarbe u. dL'l. m. zu ungenau. Da der Hammer nicht, wie sonst, dazu 
zu dienen halte, i,'leichnjässige Schliessungen und Uelinungen hrrznstelicii. 
sondern seine stAiin sich gleichbleibende Fallzeit ein rontrolniaaüs ubgeiien 
sollte, so war es nöthig, erstens unten einen sicheren Hebelschluss und 
zweitens oben einen Contaot anzubringen, welchen der Hammerkuopf in 
gehobener Stellung bildete und der mit Beginn des Fall<fs gelöst wunle. 
Das Letztere ist in ziemlich umstftndliGfaer Weise ausgeführt worden, um 
dem Hammer seine sonstige Verwendbarkeit zu belassen. Der Hammer 
wird durch einen iaolirten Abzug gehalten und steht duieh ein Platinblech 
am Kopfe mit einer Schraube in Gontact; wird der der Kopfnntcraeite genau 
angppasste Abzug zurückgezogen, so fallt der Hammer und dffnet beim 
Aufschlagen den Uebelcontact Mittels Nebenschlusses wunh* es erreicht, 
dass der unten ruhende Hammer die Versuche in keiner Weiise störte, je- 



* Berger in Fkiloa. Skiern. II, 45 n. 98; Lang«, Ebenda. IV, 4821L; 
Wandt. P/i. Z'«.' II. 276. Cattvll*« SUlohronometer (PM. Simiigii, HI, 97 AT. u. 

307ff., wo jLilM h die imio Einrichtung zur A 'iiuil'brirnnjr i1>.*s KallsoJiiriiia darob ein 
fi«gengewicbt nicht erwähnt wird) erscheint mir ai» wenig nützlich. 

20» 
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doch jeden Augenblick in Thätigkeit gesetzt werden konnte. Die Yerbin- 
'liinir mit KIemoi«t und Chronoskop wird, denke ich, aus Fig. 3 hinreichend 
klar werden, wci' nlln Nel)onsächli(;hkeiten, wie Stromwender ii. dg!., fort- 
gelassen sind; ziT ijr'isseren Dcntlii hkeit ist in einer Xeben7A>ichiiun2r die 
Rulifdajre des llaninifrs angedeutei. Diese Einrichtnng hat sich in jeder 
B»»/Jtdiiiüg vorlrrtriich bewährt. Die Normalzeit des l?'alle.s betrug 8(J/t,* 
die mittlere Variation in zehn llammerversuchen meist Iff, die grössU^ 
beobachtete .\bweichung Ici« ht durch Verschiebung am Rheochord 

ausgeglichen wurde. Nai h je zehn tjtperiment^n machte ich den Coutrol- 
vmidi am Hammen Ausser seiner Handlichkeit nnd ZoTerlSssigkeit — 
beide werden dureb isolirt«* Stellung nnd Filzunterlage erh^t — besitzt 
UDSor Apparat den Vortheil, dass er unschwer ans dem in wohl allen phy- 
siologischen Instituten vorhandenen Pflfiger'schen Hammer hergerichtet 
werden kann. Wollte man nach dem gleichen Principe ein neues Instru- 
ment bauen ) so wftrde es noch weit einfacher ausseben können. Ich ver- 
weise jedoch zunächst auf deu neuen im Wundt'sclien Institut eingeführtini 
Hammer, des.sen Prüfung bei einer mittleren Fallseit von 680 <r die kleine 
mittlere V^ariation 1 • 9 rr ergeben hat. 

Die zweit* technische Aufgabe, die sieh mir darbot, war die, einen 
Heizapparat her/.uskdleu, mit dem hpt|ueni an allen Körperstellen, in 
\ve( li.s»'lnder Austiebiiuiig und Si.irk'- nrrül)ruugs-, Kälte-, Wärme-, Sehmerz- 
Rtjize applicirt werden können. Die von v. Vintschgau' und (xold- 
scheider ' e^»u.>ti unten nml nur theilweise brauchbaren A]>p;irate schienen 
mir eine (V>mbinafion /.n erlauben, aus der das in Fig. 2 abgebildete In- 
strument hervorgegiiugeu ist Ich nenne es „Sensibilo meter**. Zwei Messing- 
schienen durchsetsen den isolirenden Hok^griff ff und treten an d^ einen 
Ende mit den Verbindungsklemmen AA aus dem Heft heraus. Auf der 
anderen vorderen If^ile ragt die obere Schiene a um die ungefähre Iiftnge 
des Griffes aus diesem hervor und m&ndet Tom in ein Gabedscbamiei, in 
dem drehbar der Menbeinsperrbaken /< sich bewegt IJie untere Schiene 
dagegen endet unmittelbar am Heft mit der flachen, vieieck^en Hftlse 
in die, mit einem entsprechenden Zapfen Tersehen, die flache dflnne Stohl- 

' i>as BeUeiikcii, dma eine «ätrouistärkc , die tVir HU</ richtige Zcitweitbc li<lert. 
SQ hohe Weiihc gielt, wenr. die zn. memudeD Zelten betticbtlieh länger nnd, trifft 
doch bloHB bei einer Venaehsanordnung zu, wo wahrend des HammcrAtttee der Strvm 

in den Elektr(imnpioti>n goschlosaen ist. 

* V. Vintscilgaa in Pflüger's Arthiv. X, 4 u, XVI, ai8. 

• »iolfisclieider \n Dietem Archiv. 1887. S. 428. — Die Häl&mittel der später 
za n^nenden übrigen Faneber sind gftnxlich «usnrdehend. Hr. Pn»f. MOneterberg 
meeht niek dMMlf ttufm> rk»ani, dass in A. I><;in<>i)d's Recherrhex erp.xur la duri« 
Je» acfrf p.tyrhi'/ue:' lex plus simpletf Paris 18Ö8 aaf der Tafel nach S. 18 ein iiac 
liebes lostrument abgebildet ist. 
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finh'r r einf^eschuben uiitl ilurcli t incii JiajoiicttveisciiiiLsa rcslgchallon ist. 
An ihrem freien Ende It i^'t öich die Stablfedrr mit leichtem Dniek gegeu 
•li'ii Sperrhaken, vviihread sie in geringer Kntteruung davon nach unten 
den halbrunden Mctallkopf </, uach ubeu einen iMatiustift trägt. Zwischen 
Kopf und Feder ist eine Asbestsoheibe eingelegt Dem Platinstift gegen- 
über ist in einer Entfernung von O^S*^ die obere Schiene an ihrer unteren 
Kante mit einem Platinplitteheu rersehen, so dass bei einem Druck auf 
die Halbkugel d Stift und Plättcheu sofort Oontact bilden. — Dieser 
Apparat bietet u. A. die Vortheilei dass die Feder — auch durch einen 
steifen Arm mit Federansohlag ersetzbar — schnell herausgenommen und 
wieder eingefügt u t rden kann, dass Kugeln Terschiedeuer Gr(>.sse, wenn sie 
nur gleiches Schraubengewinde haben, zu verweud*Mi siml und dass vor- 
eilige Stronischlüsse durch das nach nuteu ziehende Gewicht der Kugel 
verhindert werden. Von dem »instanten FpIiKt des Sensibilometers und 
seiner Kinfügtmg in den Stromkreis wird späkn die li' dc sein. 

Ndieii dem Keiiistrir- und dem Reizungsapparat kommt drittens wn-h 
der Keactiousapparat in Fratze. Den von mir ejonstruirteu nenne leh 
„FingiTcontaet"; er ist in Fiu^ 1 skizzirt. Zwei dem vorderen Ende des 
rechteil Daumens und Zeigetiii^er^» anfiepa.v»le 
und (janmfgeschobene Hartgummibülsen « o^ 
werden je von ciueiu etwa« .schmaleren Messing- 
reifen b umspannt, welcher uii verschiebbar 
fostsitit An beiden Keifen treten, einander 
sugekehrt, die Warzen ee^ hervor, von denen 
dio eine (c) in eine mit Platin beföthete ebene 
Fläche, die andere (cj) in einen Platinstift aiu- 
läufb. Fläche und Stift haben eine solche 
Stellung zu einander, dass der Contaet senk- 
recht €fffi)lgt Zwei baumwollene, nicht dehn- 
bare Bänder, von denen in der Fignr nur das 
obere, sichtbar ist, verbinden, parallel- 
laufend, oben und unten beide Reiten, an denen sie tittreh Nrii ran neuen 
befestigt sind. Sie dienen dazu. Contact^stitl und -tlaclie hei (T(W)ITtieter 
Ktelluiif,' in einer bestinunieii Fniteniung von einander zu halt<'n und der 
UeÜiiunfislieweguni,' einen testen liückanschlag zu geben. Auf einer äusseren, 
dem Cuntat t ?l)!J:ekebrteu Öeite tragen schliesslich beide Keifeu je eme Ver- 
biuduDgsklemme AÄ|. 

Die Herstellung dieses neuen Ueactionsmittels ist aus mehn'ren Grün- 
den erfolgt Die gebräuchlichen Taster • scheinen mir den Fehler einzu- 

' Auch der Ewald'sche. Vgl. Dumreicber, Zur Messung der Rcacdonszeit. 
DisMerMh». Stnasbug 1880. S. 82. 
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810 Max Dsbsoxk: 

BChliesseii, dass ihre l^ejiutzuii^ eine sehr aus<?odehnto und zusaimneu- 
gttietztc Muskelarbeit uoUiig luucht, diti gar muht gemessea werden boU 




uud die iu ihren Einzeigliedern recht variabel ist. Macfit man hiiii;e?en 
die Federn des Tasters sehr leicht, su setzt nuiii i^ich der (jletahr uubeab- 
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sichtigter und voreiliger Beaclioiieii aus; will man gar die oft aussdüiiss- 
lich aiigebrachU' Uewegutig des P\irt/jetieDs aiiwenden, so bi'dieiii man biuh 
eines iu Art und Grösse ijänzlich verschiedenen Musiteivurq'angt's. Hei 
unserem Fiugernjutact handelt es sieb um die aus dem gewöhnlichen heben 
her eingeübte einfache Addurtion und Abductiui! des rechten Zeigelingers, 
nm eine kleint'. innerhalb einer bj^stimmten SpieUv*!!»- erf(»!'^'<'Mde, «-hr 
gleicbmässigo Bewegung eini'> einzigen und zwar des geübtesten Fingers. 
Dazu kommt, das» der I iniüjercoiitact in jeder Beziehung selir betpiem ist, 
schnell und bilhg hergestellt werden kann. — Im Anschlüsse hieran müsste 
ich nun eigentlich mittheibüi , ob vua mir und meioen Versuclisp rsunen 
sensoriell oder musculür reagirt worden ist. Ich kaim das leider nicht, 
wdl keiner der Herren bei Benutzung des Fiugercontvctee den Untenehied 
KU Stande brachte. Diese Thatsaebe, die mich zuerst aufs Aensserste 
frappirte, enthält vielleicht die experimentelle Bestätigung der früher von 
mir' geltend gemachten Mnirände gegen die Lange 'sehe Unterscheidung. 
Muss es Mchon in Enitaunen setzen, dass Münaterberg die verwiokeltsten 
Ueactionen als Rettei deutet, dass Marti us* zu den beiden Formen als 
dritte eine „centrale** Heaotiou hinzufügt und eingesteht, die musculäre 
könne manchmal zu höheren Betragen fähren als die sensorielle, so muss 
e.s uf»ch mehr auffallen, dass acht gut«* Beobachter, von denen zwei 
(Wreschner und der Verf.) grössere Uebim<^' in ex[>erimenteil-|»sych(>logi- 
schen Untersuchungen besitzen, die Verschiedenheit der Reaetionsformcn 
nur an dem gewöhnlichen Tastappanit , nieht mit dem Fin^rercnntact zu 
(•<)n?>tatiren vermöp'n. AVie mir scheint, hat unsere Art. /n lea^Mrcn jol-'H- 
t'alls mein- Acliulichkeit mit der soiyen. siMisMiiellen als mit der muscularen 
Form, denn es ist irelegentlich vurgcki>muiüu, da.s> tlie Bewegung ausblieb, 
..vergessen" war, wahrmd wir vorzeitige und Fehlreactionen nieht zu ver- 
zeichnen hallen. Niemals emplanden wir einen tJegensatz zwisr.hen einer 
auf die Vollziehung der Reaction hindrängenden Erwartung und der Kuhe> 
läge des rechten Zeigetingers, niemals das, was Kftlpe' beschreibt: „Die 
Hemmung der lebhaft vorgestellten Bewegung fallt schwer, ea treten Er- 
müdungsempfiudungen durch die starke Anspannung der Antagonisten auf, 
die Bewegung erscheint vrie eine Befreiung.'* Das Atlea ist eben auf die 
gewöhnliche Art und Weise der Heaction zugeschnitten, trifft aber weder 
für den Beissoontact noch für den f'ingercontact zu. 

Mit dem eben Ausgefährten ist natürlich nicht gemeint: es sei uns 
schlechthin unmöglich geweseUi einseitig die Aufinerksamkeit entweder auf 



* Dessoir \n VtfrMjahrnchrili fir wi*»en»liaßiiche Pkitotopkie. XV. 95. 
' Martiuß in PfiUog. Studien. VI, -'12 u. \ l, 40!». — Lange, Mheni^ IV. 470. 
3 Kttip« in PhUot. Studien. VI. 330; vgl. Vll. 161. 
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den Keiz oder auf dio Bewegung zu richten. Das V(!rmag man selbstredend 
bei jeder Aufgabe und mit jedem Apparat. Wäre dies etwa der Sinn der 
Lange 'scheu Uut«'rs<':heidunir. flann würde die Beh;uiptung gerechtferti'jt 
sein: wer sjtihleclitliin .srrisoni'll mler miiseuliir reiii,nrt, der reagirt falsch 
Von einer Ueactioii \rrliuigi' ich, dass sie sielier und schnell gescheiie und 
bei jeder Funii d s llülfsinittrls veiweudbur sei; ich darf dann aber nicht 
der Ver>iichsju'r>nii die verkehrte Znmiithung stellen, sie sulle den einen 
oder den anderen Thed des (iesammtv<in:anges willl.iirlicb bovorzngen. 
andererseits darf ich mich nicht auf cm einziges und noch dazu nicht 
fehlerfreies Instrument beschranken. Die wahre Beaction steht in der Mitte 
zwischen den kfinsUich erzeugten Extremen. — Ueber die Bereohnong der 
Versnobsergebnisse bedarf es bloss weniger Worte. Die eiste Beaction jeder 
Beihe ist gestrichen worden, weil nach längerer Buhezeit die Beize etwas 
TTugewobnliches, Erschreckendes haben, was das erate Besaltat au beein- 
trächtigen un Stande ist Um Ermüdung zu Terhflten, worden nicht mehr 
aht zehn Versuche hintereinander ausgeführt, von diesen aber nur diejenigen 
ausgelassen und durch neue ersetzt, die der Beobachtete ?on selbst als 
fehlerhaft bezeichnete. Da als<j willkftrlich nichts gestrichen worden ist, so 
beziffert sich die mittlere Variatimi manchmal etwas buch. Diese That- 
sache scheint mir indessen nicht bedenklich zu sein. Das Vertrauen zur 
(iosetzm<ässigkeit des Vorganges, den das arithmetische Mittel misst, wird 
unter genau gleichbleibenden Nebenumständen der Grö«?p der m. V. um- 
gekehrt proportional sein; wo aber diese Gesetzmässigkeit feststeht, da wird 
4ÜC in. V. zum Maass der einwirkenden und in ihrer Wirkung sich auf- 
hebenden Nebenumstände, durch deren Eiufluss die Bedeutsamkeit des a. 
M. besonders dann nicht aufgehoben werden kann, weuu, wie hier, nicht 
die absoluten, sondern die relativen Werthe, die Veränderungen des a. M., 
in Frage kommen. 

2. Die Ergebnisse der von mir im Winterhalbjahr 1890/91 toi^ 
genommenen Beactionsversuche beleuchten die zeitlichen Beziehungen zwischen 
den Empfindungen von Berflhmng, Kälte, Wftrme, Schmerz. An den An- 
fang stellen wur die einfoche Druckreaction» theils weil wir die Werthe 
für sie zur Veigleichnng brauchen, theils weil wir sie spater geradezu in 
Bechnung werden setzen mössen. 

Die meisten Untersucher der Dru( kreaction haben Inductionsschläge 
als Reize benutzt. So als Erster Hirsch mit dem Durchschnitt^ireäultate 
von 182 ff, dann Ürchansky mit 155 Exner mit 139— 17r>fT, Berger 
mit 188^212 <r, Uail und v. Kries mit 126— Itida.^ Eigentlioh aber 



* Die Iiitt<>ratnni-ichweise dürfen wohl for^lasteo werden; die Zahlea sind das 
\ >m mir bereehoeto arithinetische Mittel. 
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darf man hier nicht von fierähningsiaustionen sprechen. iDductionsscbläge 
setasen weder die Empfindung dee BerührtiraideuB noch die des Drucke») 
sondern eine von dem adaequaten Sinnesreiz gftnzlidi rerBchiedoie Empfin- 
dung. Kiue wirkliche mechanische Reizung muss erfolgen, wenn wir 
eine der optischen, akustischen u. s. w. entsprechende liaptische Riaction 
erzielen wollen. Solche Untersuchungen hat meines Wissens bisher bloss 
Vintschgau mit seinem, zu diesem Zwecke etwas vereinfachten Thermophor 
angestellt; da^ Mittel aller bei ihm und seinen Mitarbeitern gelundenen 
Zahlen beträgt 122 o. Vintschsrau weist ganz richtig darauf hin, dass 
man bei einiger Uebun;,' die Herühningsstiirke recht gleichmässig gestalten 
lernt und zweifellos sicherer beherrscht als die Stärke von Inductiuus- 
Schlägen. Ausserdem werden die Beobachteten ersucht, jedes Mal, so oft 
ihnen die Berührung als besonders stark bczw. schwach erscheint, Ein- 
spruch zu erheben; es hat sich jedoch stets gezeigt, dass die Verkürzung 
hezw. Verlängerung der Beactionszeit kanm merklich war. Deshalb kann 
auch der Fehler, der durch die hm der Anwendung unseres Sensibilometers 
verstreichende Zeit zwischen der Berührung der Kugel mit der Haut und 
der Beröhmog von Stift und Fl&ttcheu entsteht» als ein constanter be- 
trachtet und vernachlässigt werden. £!r dürfte übrigens nach meiner Bc- 
reehnnng den Werth von 3<r nicht flbersteigeo. 

DBS Sensibilometer wurde in den auf Fig. 3 sjchtbaren Stromkreis des 
Fingeroontactes eingeschaltet und die Tersnehsperson angewiesen, den 
]<Hngefoontact geschlossen zu halten. Der Strom war demnach jetzt bloss 
am Contact des Sensibilometers unterbrochen; wurde letzteres aufgesetzt^ so 
begann der Strom zu kreisen und die Zeiger des Chronoskopes in Bewegung 
zu setzen. Die Beaclion erfolgte durch Oeffnen des Fingercoutactes. Gereizt 
wurden in einer ersten Beihe von Versuchen bloss zwei Stellen, nämlich 
die fleischige in der Mitte des Daumenballens und das Metnc;irpophalangeaI- 
gelenk des linken Zeigefingers. Dagegen wechselte ich mit den Kugeln. 
Kugel I hat den Durchmesser eines halben Ccntimet€r>, Kngel 11 den von 
l'^'", KuL'el III einen solchen von 1*5''"; die BerüiuuogsÜächeu verhaiton 
sich demnach wie Vs*^«^Vr 



Penon 


Datam 


Ort 


A. M. 


M. V. 


Mittel 
WOB A. M. 


Kugel 


T. Bentivegni 


20. IV. 1S91 


■ — 1 

Daameo 


124 


18 












Knöchel 


182 


14 




) ISSir 














I 








115 


10 














162 
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V. Benüvtgni 



H. D. 



Datum 1 


Ort 


A. M. 


M, V. 


Mittel 
»OS A. IL 




21. IV. 1891 1 

1 


Bminen 


148 
144 


18 

11 








1 




136 


15 




126cr 


II 
11 


) 

1 

i 


KoftebeL 


111 


7 






104 
114 


13 
18 








I.V. 1891 


Dantdeii 


107 


6 










Knöchel 


07 
93 
9b 


13 

y 
9 




1 

\ 98<r 

1 


III 


15. IV. 1891 




158 


13 












188 


20 




149« 


1 








19 








18. IV. 1891 ' 


KnOebel 


182 


11 


■ 










U5 


12 




U6(r 


II 






ISO 


18 








11. IV. 1881 ' 

f 


üaamen 


129 


16 








1 




126 


19 




124.r 


HI 






118 


• 1 









Aus dieser Talel erhellt, dass Ver<j:röss('ruug der K'-i/fl ärb Vor- 
kürzunp der Druckreactiuii zur Koige hat. — In einer zweiU'n 
VciMiuhsreihe galt es, mittels des K'uiistgriflFes der einfacheu Keaotion die 
vers'chiedcne Empfindlichkeit vcrsrhi'Mlener Körperst^llen zu pruiuu. Ks 
kam Hill iii ei>UT l^inie daraul uu.. deu <lurch beinahe die ganze Littcratur 
sich fortschleppeoden Irrthum zu zeistöreD, als sei die Fiugerspitze der am 
femsten fohlende Punkt der Körperfläche. Die letzte l^alte der folgenden 
Tafel enthält die Diflerenzen zwischen der Reactionszeit an der Spitze des 
linken Zeigefingers nnd derjenigen an der betreffenden Vergleiohsstelle; wie 
man sieht> sind die Beactionszeiten der anderen Stellen ausnahmslos kleiner. 
Am Nacken wurde der Domfortsatz des siebenten Halswirbels geprOft; am 
Oberarm der Funkt, der etwa der Insertion des M . deltoidens entspricht; 
an der Zunge der Mittelpunkt der Hurizontallinie, di(> von der Spitze etwa 
1 cm. entfernt ist; von Stirn, Schläfen, Wangen die MitteUi ebenso tool 
inneren und äusseren Bande des Daamens.^ 



*■ Di« ersten drei Stellen aiint bereite von Hall und v. Kriea, die fibrigen von 
V. VitPscbirnu benatzt wurden. Vgl. Hall n. v. Kries in Dienern Arehh, 1879. Sappl. 



Digitized by Google 



315 







l/Tu 






Mittel 
aas A. M. 


LFiiier, 


M. D. 


14.1V. 1891 


Zeigefingerspitzc 


142 


21 


1 










153 


12 




— 








188 


10 












118 
127 


15 
10 


1 188<r 


4-82 




15. IV. 1801 


Oberarm 


188 
188 


14 
18 


1 135(r 


+ 7 






&an 


12» 
118 


17 
7 


1 126a 


+ 18 






Zunge 


186 
185 


19 
18 


l ISütr 


+ 14 


BMkel 


15. Y. 1891 


iieigsfiiigempitM 


161 

158 


35 
27 


\ löOff 








Nacken 


123 
129 


IR 
15 


1 126ff 


+38 






Oberarm 


133 
130 


21 

22 


} 132a 








Stiru 


123 
119 


17 
11 


j 121 (/ 


+38 






Zunge 


132 
188 


10 
14 


} I35tf 


+24 




16. V. 1891 


Bcobte SdUift 


181 
118 


6 
9 


1 ISOir 


+39 






Linke SeUife 


in 

118' 


11 

10 


} 118ff 


+41 






Bedilt Wange 


184 
129 


18 
16 


i 188« 


+27 






linke Wange 


110 
185 


6 
18 


} IHir 


+ 42 






Garpns Volata. 


147 

153 


15 

IC 


1 \bOv 


+ 9 






DattmenbaUen 


140 

138 


5 
7 


} 139»r 


+20 






Daumen Ulnar- 
rund 


145 
141 


18 
17 




+16 






Dauuiuu Volar« 
rand 


141 
189 


14 \ 


+19 



S. 5ff.; ViDtschgau u. Steinach in Pfluger*« Ärehio, XLIU. 188. — Neuere 
UDtersTirbnngcn. die i'-h mit Hrn. Dr. med. TIninebor«; a. A. anstellen konnte^ babeii 
ähnliche Ergab niiwö wie die im Texte erwälinteo gehabt. 
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Ordnet man die Stellen, von d^r empfindlichsten an abwärts gehend, 
s<» erhält man tiii M. I). folgendi' lUMlienlulge: Nacken, Stirn, Zunge, Ober- 
arm, Zeigetiupei.-j)it/t : für B.: Linke Wange, L. Sidiläfe. R. Schläfe, Stirn, 
Nack« II ^ R. Wnn^'', Oberarm. Zunge, Dauuienballen, t'aipus, Radialrand 
des Diuamiis, lliuirrand ilt.s Jiaumens. Fingerspitze. Dieser Ausatz zn 
tiuer Topographie der Druckeniptindlichkeit nach Maassgabe der Reactiuiis- 
zciteu wird sich alsbald für die Vergleichuug mit Teniperaturreactionen als 
nftttliek erweisen; in die interassaiite Vergleicbung mit unsereii Ergebnigsen 
über die IJutencbiedsempfindticbkeit und den Raumsinn an verochiedenett 
Körperpartien einzutreten, ist hier nicht der Platz. 

Die ältesten UntersaehiiDgen über Tempera tnrreactionen stammen 
von Herzen.^ Der Schweizer Physiologe giebt ohne nähere Beschimbung 
seines Verfahrens nur summarisch an, dass die ReacHonszeit für Kälte 
doppelt, für Wärme dreimal su lang wie für Beröbnmg sei, und für Wärme 
ungefähr 500— 6<)() n. für Kälte 250—300 a betrage. Tanzi- hat das- 
selbe Verbältniss gefunden und als das Mittel für Kälte 227, für Wärme 
507 <T angegeben. Zahlen, welche übrigens lalsch berechnet sind und 224 
und 505 lauten müs-scn. Bolko Stern"* fand isyii bei ?^sundpn IVi-sonen 
eine Incongrucn?- zwischen Ji« ifilirnnL's- und Wärmeempliudung, nicht aber 
zwischen JJerührun::>- und Kiilift uij üniluiiL' : Kwald* un<l O. Rosenbach* 
hatten der Haupt»a< lic nach mit Km ki'nnuirks':rankeu experiinrntirt. ,le- 
dix'b hebt Roseiibach lieivui, da&s bei uonualen Menschen durch die 
Beriihruiig itaik erwärmter Gegenstände ein Zeitunterschied in der Auf- 
rassuug der der Sphaere des Tast- , Wärme- uud Schmerzgefühles augehö- 
fendeu Empfindungen zn constathren sei, mid diss man zweitens die Diffe- 
renzen m der Apperceptionszeit steigern oder verringeni könne, je nachdem 
mau als Beizstelle Gebiete mit dünnerer oder dickerer Epidermis (Sohle, Uppen) 
wähle. Die ausführlichsten Erörterangen verdanken wir Gold scheider* 
und Vintsohgau.^ Aus Yintscbgau's Zahlen berechne idi das 6e- 
sammteigebniss für Kälte auf 161, für Wärme auf 177 «r. Goldscheider, 
der am Körper sehr sorgsam und im grossen Ganzen gewiss richtig fie- 
gionen von verschiedener Temperatun^mptindlicbkeit festgestellt hat, gmppirl 
seine Ei^bnisse nach drei Stufen der looalea Thermoaesthesie intensiTeu 



' Herzen in Sperimentale. October 18T9 (dem Verf. unzagängtidl gewesen i; 
ExtraU <te.< Archiven def Scienreit phyt. XV. IIS; Pflöger'» Äriskiv, XXiVUL »5. 
' Taozi ia Rvo, di ßlotoßa scieni, April 1886. 

* Stern im Ät-ekhßir R]feMairie, 1886. 8.485. 
« Ewald in Pflftger'a Archiv. XXXVUI. 455. 

* Kosenbacb in Deutsche medicinütehe Woeheiiyr/iriß. X. Nr. 22 0. XV. Nr. 18. 

* Goldscheider in Di^-'f^m Arrhir. IS88. S. 4-4. 

^ V. Vint8cbgau in l-'Hugei '» Archiv. Bd. XLIII. 
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(T), nmssig^en (II) und schwachfn (III) (jrrades. leb habe aus seiueu Tafdii 
die folgende Mittel wertbe gezogen: 





KUte 




Wärme 


Stelle I 


SteUe U 


Stdle III 


St "II.' I 


stelle !I 


Stelle III 


264 




60d<r 




466a 


766cr 



Die Zahlen zeigen Schwankungen von 1 zu 2-3 und läugorc Zeiten 
für die Wännaeaetioii als für die Kältereaction. Goldscheid er 's Fol- 
gerungen betreffen «esentlicb die phjsiulogisehen VeililltiiisBe im peri- 
pheriscben Apparat und in den Leitungsbabneo; sie weiden nns daher 
erst im theoretisobeB TheUe^ doit freilioli redit ausfiihrlicfa, besobftfligen. 

Ganz neneidings ist eine nene zweite Studie Tanzi's' ftber ncaere 
Flage eiscliienen. Tanzi veimied diesmal die Herfihrang und benützte alx 
WSnnernz eine Flamme, als Kaltereiz Chloraetber, welche beide zu wirken 
anfingen, sobald ein sie bedeckender Metalldeckel herabfiel und im Herab- 
fallen das Chronoskop in Gang setzte. Die Bestimmung der Temperatar- 
höhe erfolgte lediglich danach, dass sie dicht unterhalb der Schmerzgrenze 
gewählt wurde. So bescliaffrTio Wfinnn und Kälte sollen nun vergleichbar 
sein. Das Zahlenergcluiiss lautete: 1) aus 50 Wruniercizungeu A. M. 517 fr, 
M. V. '6H a\ 2) aus 50 Kältereizungen auf derselben Stelle A. M. 281 it, 
M. V. 26 G\ 3) aus äO KäUeroiznngen auf einer halb so ^rr^sm Stelle A. M. 
380 <r, M. V. H9 n. Daraus k>I<:e wnmal, <la<sii Kälte in weit kürzerer Zeit 1 
empfunden werde als Wärme, alsdann dass die Reactionszeit für Kält^ der I 
für Wärmt nahe komme, mitbin sich verlängere, weim das abgekühlte Huui- ' 
gebiet viel kleiner ist als das erwärmte, und endlich, dass die Keactious- 
zeit der Zahl der gereizten Punkte nicht genau entapredie. Ob hierbei 
eme Teiscbiedenheit der Vorgänge im ROekenmark oder eine geringere 
Entfeinnng der fär E&tte empfindlichen Punkte von der Epidermis^ gegen- 
über den in grösserer Tiefe liegenden wänneempfindlichen wesentlich sei, 
will Tanzi nicht unterscbeiden. 

Man sieht: alle vorliegenden Untersuchungen haben andere Ziele ver- 
folgt als das uns gesteckte. Sie haben die Temperatnrreaetion unmittelbar, 
nicht in ihrer zeitlichen Beziehung zur Berührungsempfindung und zum 
Tempetatunchmerz gejirüft So ist ein« Lücke geblieben, die unsere Ex- 
perimente ausfüllen möchten. 

Der Zc itnuterschiffi zwisehnn Berührung und Kälte ist Jeder- 
mann aus Allta^jsertahningen g«'läu(i]u'. I^«?t man di^ Hau*! auf eine Mar- 
morplatte oder au ein Kisengeräth, so erhalt mau erst den Tasteindruck 

» 'l aozi lu Uli: difren. XVJ. S. 385— 415. 
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und dann, nach einer kurzen Pause, die Empfindung des Kühlen. Die 
Wiihrnehniinit? ist nicht etwa die eine^^ stotrgf»n Ueberganges vom Tast- 
eindruckf /um (Jetülil des Kalten, sondern die zweier durch ein «nijitin- 
dnn'jslerr.'.N Intervall getrennten Vorgänge. Am deutlicii.steu wird die>, 
wenn man mit einem Tro|itVr kaltes Wasser* auf eiiiptiudliche St4;lleu 
troptt; (Iii cniplindet mau Aulschlagen, Pause und ansteigendes Kältegefühl 
als drei Stüdiüu. Die Versuchsperson erhielt nun die Anweisung, bei der 
Kmpfiudung des Auffalleus den Fiugercontact zu schliesseu und bei deut- 
liclierem Kältegefühl und zmx mfigMcfast immer bei demaelben Grade den 
Gontaot za öffiieD. Wir benutsten entweder Eiswasser oder än Gemenge 
gleicher Qewichtdtheile Schnee und Kochsalz, und wir Torsuctaten, annähernd 
gleichmässige Tropfen zu erzielen. Gereizt wurde ausschliesslich die Pul- 
sationstelle der linken fiadialarterie. Dass die nachfolgenden Zahlen keine 
echte Temperaturreaction darstellen, vielmehr die kfltzere Differenz zwischen 
zwei Empfindungen bezeichnen, sei ausdrOcklich berrorgehoben. 



PcrHon 



Datam 



Wreschoer . 2.1V. 1891 



I 



S. IV. 1»91 



19. V. mi 



81. V. I8VI 





A. JA. 


1 M. V. 


Bemerkangen 


+ 20 


951 


128 


Wreschner bezeichnet 


+18 


»47 


. 89 


die Kälte als „dumpr* 


+n 


761 


1 4& 


und dift 8«bwi«iigkeit 


+ 14 


488 


1 88 


«iner Beaotion bei bo 


+ 10 


606 


' 89 


geringen Kältegra<!en 


+ 10 


418 


41 


als ausaerordentlicb 


+ 10 


421 


1 22 


gross. 


+ 5 


449 


! 8» 




+ 5 


563 


55 




+ 6 


471 


1 45 




0 


449 


87 




0 


412 


1 . 




0 


895 


1 *t 




— 1 


303 


1 32 




— 1 


284 


21 




— 1 


319 


87 




0 


318 




M. D. «npAndet att«h 


0 


864 


1 « 


die erste BcrShning 


— 1 


220 


1 15 


schon als etwas kühl. 


— 1 


26^ 


1 13 


die eigentliche Kiilte 


— 5 


214 


! 29 


jcdücb erst Kpätcr. 


— 5 


809 


i « 




— 7 


250 


1 




— 7 


262 


' 25 




-10 


209 


i 20 




-10 


884 


' 18 




—10 


816 


16 





' Aether oder (Quecksilber sind nicht gut verwerthbar. 



Digitized by Google 



Übke ]>£N Haut&ikk. 



Nach (li»'sen all?emeinen !• e^tötcUuugeu über die Differenz zwischiii 
lierührungs- uud Kältet'mpüudung: am gesuudeu Menschen, kam daraul 
an, das Verhältnis^ litsseiben Zeitunterschiedes bei wtohstluder Gr«jsse der 
Heizfläche zu prüfen. Wir benutzten da^ Sensibilometer, dessen drei Kugeln 
vur jedem Versuch 15 See. laug in doe KältemiscbuDg von — 20** 0. 
gehalten wurden. Wieviel von dieser KMte die MeBsiugköpfo annehmen, 
Tennag ich nicht zn sageii. Ich hatte ursprünglich beabsichtigt» die Feder 
mitsammt dem Kopf im kalten Lnftbade abznkühieni und deshalb moh das 
SensibUometer so eingerichtet» dass die Feder leicht herausgenommen und 
mit awä Griffen Bohnell wieder eiiq^tst werden kann. Man wäre dann, 
etwa nach je zehn Minuten, in der Lage gewesen, die Temperatur der 
Kugel ffir gleich mit der Lufttemperatur, Termindert um einen constanten 
SubtruUeiidus, zu erklären. Allein diese zehn Minuten koint' ich fOr einen 
Eiuzelversuch nicht aufwenden, und so mussto ich zu einer Methode {^reifen, 
die zwar keine geiiaucu Temperaturangaben erlaubt, aber den Vortheil hat. 
dass sie keine Unsicherheit oder Zweideutig'keit in 9\rh schliesst. In einer 
ersten Versuchsreihe befand sich das .S<'ii-il»ilomcler ausserhalb des Slruni- 
k .' ses: diese Kxperimente entsprechen aL>o den eben beru hteten. In einer 
/,vuit«'U Serie war dasi Sensibilometer eingeschaltet und der üeobachtete 
rea^'irtc durch Oeflfnen dci» J- ingerc()ntactes bei der Kälteempfindung. Zu 
der in der ersten Reihe gemessenen Zwischenzeit zwischen Berührungs- 
und JOlteempfindung tritt hier demnach die Zeit, die zwischen der objei>* 
tiven Beiaong und der Berühmngsempfindung verfliesst Diese Zeit ent> 
spricht den drei ersten Theilen einer Berflhrongareaction , nämlich der 
Leitung vom Sinnesorgan bis zum Gehirn, der Feroeption und der Apper- 
oeption; sie enthält aber nicht die IVillenserregung im Gentraiorgane und 
die Zeit der motorischen Furtpflanzung bis zum Vollzog der Bewegung. 
Die Zeit für die Willeuserr^ng vermag man nicht in Zahlen zn fiassen, 
die Zeit für die Fortpflanzung der centrifugalen Nervenerregung kann man 
jedoch nach den Versuchen von Helmhol tz, Baxt u. A. für die Strecke 
von Rinde zu Finger, auf der directen Pyramidenseitenstrarif^bahn mit einer 
Hemmung in den Ganp:licnp:nipp»>n des Vonierhorns, aut 'MJ n schätzen. 
Wir werden demgemäss son den liei ein^^eselialtvteni Sensihilouieter tjefiin- 
denen Zahlen abziehen niussi^u: die Zeit der Herühruii^'^sreat tion jür dieselbe 
Stelle und dieselbe Kugel, vermindert um den Betrag von do n. 



P«noD 



IL D. 



Dattt» I Ort 



Kagd 



l. V. 



85. Y, im 



Daamenballen 

Indexknöchel 

llaaiaeaballen 

Tndezlmöeh«! 

DanmeobaUen 

ladoikiiAeh«! 



, 1 

U 

m 



251 
26» 
834 
858 
818 
888 



29 
32 
U 
81 
84 
81 J 



>.2 
O 
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Fortsetzung. 



Penon 



DfttttlB 

25. V. i«9l 



Ort Kugel 
Dauiiietibuüei) i i 

ladexkoAehel | 

Daarneoballen | II 
TiKlexkiioolicl 
Uaamenballeo 1 III 
lodeiknöchel 



A. M. I M. V. 

(353 — 11 y) 234 3S 

(SW-II») 8Ö0 ! 86 _ 

(374 — 116) 258 48 ! f 

mi 11G) 241 47 fW 

(Hül— 94» 207 33 

(286— 94j 192 , 16 



Die Uebereiiistimmang beider Metlioden in ihren £igebninen läast 
kaum etwas zu wüuscheu übrig, denn die grösste Abweichung beträgt 
nicht mehr als 37 a\ vielleicht aber liegt ein Mangel dann, dass bloss der 
Verfasser als Versuchsperson fungirt hat. — ReactionsTorsuche über die 
Kälteempfindlichkeit an vers( bicdenen Körperstellen sind gleichfiills. obs< hon 
nicht in frrnsser Zibl. anlest, llt worden; da sie fast durchgän^n^; sich mit 
Goldscheider's Ke>ult;aeu deokeo» so darf ?on einer Mittbeilung der- 
selben abgesehen werden. 

Was im AUircnu'inon über das Verhältniss von Bcrüliriings- zu Kält<?- 
Kiiijiüiuiuiig ge.su'jjt wnnlcn ist, gilt glf^idiermaassi'n von dt-n Beziehun<Ten 
zwiselien Berühr uii irs- und Wärme- Km piiiiduug und l)edarf kcintT 
Wiederhulnnt:. Audi hier wurden ztiuiulist Tropfversuche vorgenommen, 
mit der Vorsielitsai.i.iasregel des Al).schleudern.s de* ersten Tropfens, der zu 
schnell an der ljutt abkühlt. Zwischen den Einzelversuohen wurde die 
betropfbe Hautstelle natürlich sorgfältig abgewischt; gereizt wurde der Ort 
der Polsation der linken Radialarterie. Der Beobachtete sohloss den Finger- 
eontaet bei derBerOhrangsempfindung und öflfhete ihn bei deutlioher Wärme- 
empfindung. 
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Dieselben Bezieh ungeit mal iii tler elH;ii liesibricbeiieu (iojij>elU'n Weise 
mit dem Sensiliiluiiieter uiitersiK^ht wonlen, oime freilieh zu t;beiLso <,'l;ith'n 
Ergebnissen wie bei der Kiiite zu füliren. Wonin das liegt, veiiüag ich 
uiobt zu »Igen; icb tbeile jcdocb gerade deshalb die Re^^nltat« unten 
mit, Die Engel blieb vor jedem Venuch 15" in warmem Quecksilber, 
üm nun iing«filbr zn wissen, wieviel Wärme die Kogel im Äagenblicke 
des Anfsetuns enthalt, ging icb auf die früher beq[»rochene Thaisai^e 
zuräck, dasB man zwei Temperatoneize mit einem geringen, zwei Zehntel 
Grad G. oder mehr l>etrageuden Fehler gleieh sohätzen kann. loh habe 
nun auf sSmmtlichen -m erwäluienden Haiitstelleu die in einer gewissen 
Tempentturhöbe eine bestimmte Zeit v<>rbiiebeDen Kugeln anfgesetit und 
mit der Wiii ine bezw. üälte eines mit therniometriscb gemeasraem Waaser 
gefüllten l*iüi>irglaschens verglichen. Ks ergiebt sich nun beispielsweise, 
dass Von einer Versuelis]>ersün am Daunienballen die Kugel 2, die 15 Se- 
eunden lang in i^uecksillx r von 50" C. erwärmt worden war, als gleich 
warm hezeielinet wird mit t inem Prohirgläsehen, «las Wiiiiser von IS-f)"^ (j. 
entliält. Da die (Jn'i^seuM hwclle an dieser Steile für dii' betrefiFendi- Person 
t)«3"('. beträgt, so kann der Fehler nicht grösser als diese Zahl sein, die 
objective Tempenitur also nur innerhalb der Grenzen von 48 «2 — 48« 8" ge- 
legen sein, was icb so andeuten werde, dass ioh 48* 5, schreiben werde. 
Ganz ähnlich sind die ubji ctiven Temjter&tnren für das TheimotopOMSthesio- 
meter bestimmt wonlen. 

Nunmehr wird die folgende Talel verstaudliob sein. 
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Di*' 'r(ij»(»L'rai)hie <ier an Keaetionen iremessenen Teinperatnrempfind- 
liclikeit int für Wärme den Angaben (i <> Idseheider's enlsprerliciui und 
deshalb hier nicht mit^Ttht^iIt. l)a^e<^en vf-rdieiicn unsere UntiTsuehungen 
über den Einflus.^ der Vuibeieituugszeit auf \\ arniereaclioneu eine Kr- 
wähuung, weil sie neu sind. (.Jewöhnlich galt dem Beobachteten das Aus- 
lösen des Chranoekop- Uhrwerkes, das etwa 6 Secuuden vor Beginn des 
Experimentes erfolgte, als Signal. Nunmehr wurde die Zeit zwiaeben 
Signal und Beginn varürt und in einer Reihe noch die Erleichterung 
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hinzugefügt, dass kun yor dem Aufsetzen des 11 i cht in den Stromkieis 
eingeaelialtelien Sensibilometers „Jetzt'' gerufen warde. Die nächste Tafel 
zeigt die Ergebnisse, die mit denen von Wundt, Lange, Cattell, 
Berteis, DwelshauTers, Martins sehr schön fibereinstimmen, indem die 
kärxeste Ueaction bei einer Vorbereitungszeit von 2 Seeunden eintritt 
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Hionui scliliesst sich eine Tabelle, die deu F:i< t ti ,,ZerHtreuung'' in 
seiner Bedeutung fiir die Wärmereaction iltustriren tk»il. 



Person ! 
T. 6. i 



Dabiiu 



13. V. 1891 



55 



4 



Ort 



A.M. MV. 



I 



425 



I 

a 
'S 



:0 

a 



395 



8^9 



431 



508 



420 



4dO 



49 



60 



70 



58 



67 



1S( 



102 



Bemerkangea 

Rattelo eioeii Indue- 
U-tnKapparntM. Brati- 
regnl AhH lich wenig 

ge«tiirt. 

^«'stOrt, uitei' ducb 
uiehr als bei 1. 

liidnet Q. Sprechen. 

B. glaubt, die sehr 

:iiii:r( ircinl-' Störung 
• liirch KnCTtri«' lilwr- 

Bewegen von Fingera 
vor Bw'b Augen. Wenig 
geife5rt. 

Etwa gleichzeitig ein 
Finger in der Nähe 
der berührten Stolle 
aufgeseilt. Sehr gest. 

Oleiehseitiger lehwa- 
eher Kilteteift. Sebr 

gestört. 

üleiohzeitiger schwa- 
cher Wäriuereiz. Sehr 
gestSrt 



In den Eip. der let/.tvu 3 lieibeu n-agiert B. am seiinelUten, wenn der Nebeureiz zuerst 
kniaiut, weniger schnell, wenn er gleichzeitig, am langsamsten, wenn er »pater erfulgt. 
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Ich brauche den Zahlen nichts weiter tiiuzuzufügen als dies» dass die 
letzte Eeihe nicht eigentlich eine Störung des psychischen Voiganges misst, 
ijondern vielmehr die ursprünglich einfache Reaction in eine zusammen- 
gesetzt»' verwandelt, hei «ler Unterschr'idung und Wahl (»ine hedpiitende 
Rolle spit'leu. Die Vei-siK-lif nach dieser iüchtuug hin zu erweiterUf lag 
nicht im Haue unserer Arlieit. - 

B. Bei dem duicli Kälte erzeugten Schmerz hat niuii zweierlei zu 
unterscheiden. (J » ringe Külte wie die des Eises führt sehr langsam einen 
ziehenden, „uervüseu'* Schnierz herbei, über de.vsea Latenzperiode bereits 
zahlenmässig berichtet ^vordeu ist Aber auch Eältemischuugea bis zu 
— 20^ C. hinab erzeugen ersl naoh Terhältnisamissig recht langer Zeit den 
Schmerz, der freilich dann den Charakter des Brennens^ des Prickeins 
tiigt „Berühre ich %. B. mit dem neutralen Finger aof —10^ C. abge- 
kühltes QnecksUber» dann fühle ich das Fricketai mit unmittelbar darauf 
folgendem Stechen nach weniger als 15 Secnnden ungemein deutUcb. Viele 
Minuten lang bleibt hierauf die Hautstelle kalt, tauche ich aber den Fbger 
sogleich nach jener Abkühlung (während etwa 30 Secunden) in Wasser 
von IQ^t dann liort augenMicklich die Kälteempfindung, welche überhaupt 
nur an den Urenzeu der Berührungsfläche rein war, aof, mh I das Stechen 
dauert fort, so dass ich nicht im Stande Vün zu sagen, ub die fragliihn 
Hautstelle kalt «der heiss ist, während das stechende Gefühl praevalirt." ' 
(tenau dit selben Wahrnehmungen macht man auch bei —20** C, d. h. das 
i^nckelu und Brennen tritt hisI nach einer Zeit von 10 — 15 Secuuden ein. 
Kiiie eonstante niedrii^ere ieniperatur in einer für meine Experimente 
zwei kiiiassigeu Weise lier/.ustelleu, ist mir bisher uicht gelungen. 

Desto genauer kuuu schon jetzt über das Zeitverhältniss zwischen 
der Wärmeempfiuduug und der durch W&rme verursachten 
Schmer2empfindung berichtet werden. Die grundlegenden Versuche 
smd sehr einfach anzustellen. Tropft man Wasser von 65*^0. auf den 
Handrücken, so b^erkt man den früher besprochenen üntexsdued zwischen 
Berührung und Wärme, wählt man Wasser m 72—80*^0., so setst sich 
den beiden Phasen noch eine dritte au£ Man untersdheidet dann drei 
durch je eine fimpfindungspanse getrennte Stadien, nämlich Berührung, 
Wärme, Schmerz. Sobald der Schmerz aufgehört hat, fohlt man ein leichtes 
Aufllackeni der Wärme, und nach deren Verschwinden, wenn das Glück 
gnädig ist und man s(;harf Achtung giebt, eine leise, au Kitael erinnernde 
Berühnmgsemptindung. Diese rückläuficre Bewepfiin*; durch die drei Etappen 
ist deslmlb so wichtifj. weil si»- » inen neueu Beweis datür lietert , da.ss alle 
drei Empünduu^sarteu Suuuuatiuuäeiupfiuduugen sind. Uebrigeos bedarf 
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OS eilU's läiifj^en'n H«'runi|)r<»iiirfns, du* die für jode« Individuum w^liselndt» 
jyfüiislij^st«' TomiKTatur g<'fundeii ist VVämie und Schmerz ninunt man 
au< li beim Hiui'inUxurlM'n eines Fingers in heisses Wasser recht si-höu 
wahr. T>:is tMnpfnidtin'jsIccre Iiitrrvall Ideiht hei Temperaturen von HR — 75" ( '. 
zu beobacht'ii. l>ri hMlifnn (IhmIim verschwindet es. Tau'-lit man s«'lir 
schnell den l*"iiiL'i'r in t-iiie MüsMi^kni \>>n 75", so kann man lu-nierki-ii. 
dii-ss nach dl ni ilt rans/iehen die Wärmi'empfinduug abklingt, vnu- l'aiise 
eintritt und nun unvi loittelt ein kurzes Stechen erfolgt: ein ik weis, dass 
der Schmer/ nicht die höchste Stute der Wärmecmpüuduug darstellt, suu- 
dern etwas Neues , Andetes ist, was für eine Theoi^ des Schmerzes nicht 
flbeneben werden darf. 

Ich stelle zuerst die mittelst des TropfverfalirenK am Chroneskop gefon- 
denen Zahlen fikr die Difiereuzzeit xwiachen Wärme und Schmerz zusammen. 
Versuchsanordnung wie ohen beschrieben. 
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Die starken Schwankungen innerhalb der Zahlen erklären sieh wahr- 
srheinlich durch die Schwiericrkeit, den Augenblick des Schm< rzt intritt-es 
gleichmii.ssig zu fixiren. Mit derseliHm Schwierigkeit haben die Kintauch- 
Experimeute zu kämpleu. ITeber si«» läKst sich im Allgemeinen sagen, dass 
das eiugetauchte letzte Glied des linken Zcigeliugerü schou bei 50** C. und 
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zwar nach durchschnittlich (> Secuiuleii Sirhiata verspürt. Im Zcitwurae 
einer Secuude erzeugt Schmerz: am ersten üliedo des Zeigetingers eine 
Temperatur von 76^, des Mitteltinger» 71", des Kingiingers 09^ des kleinen 
Fingers 68^ (Mittel aus 124 Veisnchen an sechs Penonen.) Im AU- 
g^emeinen tritt der Temperatursohmerz um so früher ein, 
je empfindlicher einerseits die Berührnngss teile und je ab< 
weichender anderseits die Temperatur des Beixgegenstandes ist 
Ffir die cbronoskopiscben Versuche galt es nun, immer bei deiselben 
Wanneempfindung den Gontact sn sohliessen und bei derselben 8chmenr 
eropfindung den Contact zu üfifneu; es versteht sich, dass die^ Aufgabe nur 
in b(.>8chräuktem Maassc erfüllt werden kann. Zwischen den einzelnen 
Kxperimenteii lagen Pausen von je einer Minute», um Ermüdung und 
A(l;ip(atioii nach M^«]:lirhkeit auszuschaltfu; der Finger wurde mit dem letzten 
Glied«' in d;i.s (»Iv iisu Ii» ic Wasser senkrecht einirelasseu, während des Ver- 
suclii's nicht bewegt und nach demsel))eu sorgtaltig abgewischt. Aul die 
Kmplinduug au der Dorsal -äollu wurde reagirU 



Perinm 



Datum 



Temp. 



Wrcflchner 5.111. 1891 



4.111. 18U1 



6. III. 1801 



9. III. 1891 



1. V. 



Bemerktuigeo 



+ •0. . 






50 


5d:!0 








ilU 


d5 


2259 


a39 


272« 
' :io4 1 i 


4«)«,» 


i:»2 


60 


1818 


33 :{ 

21'.) 1 




1558 


231 , 




1586 


181 ! 


85 


1385 


»39 




1078 


146 




1805 


90 


70 


1013 


47 




887 


52 




963 


106 


75 


760 


»l 




678 


88 

104 ' 




609 


80 


481 


80 1 




566 


77 




618 


64 



Digitized by Google 



S26 



Mail Dessoih: 
Fortsetzung. 



Pewuu 



Barte! 



M. D. 





Temp. 1 


A. M. 


M. V. 




+ *C. 


1 

■ 




26.1. 1891 


55 


2880 ' 


266 




60 


1664 1 


890 


28. II. 1891 


70 


740 


121 






898 1 196 


1 


75 


612 

751 


115 
67 


80. IV. 1891 


.^n 


fif>91 


691 




uo 


6159 


746 


• 


bb 


2<»12 


855 


I.V. 1891 


6& 


1112 
843 


68 
65 




70 


796 

790 


180 
122 


15. V. 1891 


75 


587 
5867 


51 


6,m. 1891 


50 


512 


8.nt. 1891 




5772 


790 


4.1U. 1891 




7087 


1252 


90.17. 1891 




5408 


877 


6.ni. 1891 


55 


2074 


811 


28.11. 1891 




2566 


526 


2.in. 1891 




2498 

• 

1849 


441 

272 


6. III. 1B91 


60 


1274 


48 


23. II. 1R91 




1830 


251 


If». V. 1891 




1335 


107 


26.11. 1891 


65 


1036 


133 


2. III. 1891 




1H6 


152 


1 23. 11. IhiH 




1Ü60 


89 


1 26.11. iö'Jl 


70 


809 


78 


25.11. I8»l 




965 


52 


15. V. 1891 




991 


71 


28. IL 1891 


75 


792 


48 


28. IV. 1891 




798 


76 


26.11. 1891 




719 


127 




80 


477 


117 


28.17. 1891 




898 


56 


81. IV. 1891 




862 


88 



BciucrkDDg«D 



Zimmer bloM 12* 



Digitized by Google 



ÜBER SB» HaUTSIMN. 



327 



Schon ein flüchtiger Blick auf die Tabellen lehrt, dass die Ergebnisse 
sowohl (ür die cinzolneu Beubachter iintcr sich als auch hlr die Gesamnit- 
heit der Ver8urhs|i»>rsonen recht gut übereiiisUiuuien; der \ Crfas^jpr srlher 
hat an einer i,'rossen Keihe von Tagen an sich experimeutirt und doch 
zituilich gleichmävssige Zeiten gewonnen. Die Zimmerteniperatnr war ge- 
wöhnlich die vou 15 — 18" ('., wo sie h»»s(inders abwicli. ist es uoliit wurden. 

Fassen wir jetzt kurz zusaninieu. Die Tupograpkic des an lleactionen 
messbaren Kälte- und Wärmesiuues ist von Goldscheider richtig be- 
schrieben wurden. Seine Angaben Aber die Länge der Tempemtuneactioii 
konnten wir im grt^ssen Ganzen und damit auch Tanzi's und Hersen's 
Brmittelmigen bestätigen, während uns Yintschgau's Zahlen als viel zu 
klein erscheinen mussten. Bei Reizung einer mitteiempfindlioben Bei- 
stelle durch kalte Wassertroirfen verfliesst für die Temperaturen von — 10 bis 
+ 20*^ C. zwischen der Empfindung der Berühnmg und der Empfindung 
der Kälte eine Zeit von 2(J9— 051 a. Heizung mittelst einer auf etwa 
— 10*' G. abgekühlten Messinghalbkugel liU^t zwischen Druck- und Kältc- 
cnipfinduug verstreichen: hei einem Durchmesser von V 251 <r, 1 
2l(i fT, 211 (T. TroplVersuchü für Berührung und Wärme eigaben 

folgende Unterscbiedszeiteu: 

Wr. 40 bis C. : 643 bis 298 a 
B. 40 „ 50«a:520 „ 436 <r 
M. D. 40 „ 65«C.:609 „ 502 «r 

Experimente mit dem Stiusibilometei: 

?. B. 40 bis 55«' a:694 bis 469 a 

Und zwar war die Beaction am kftrzesteni wenn zwischen dem Signal und der 
Beizung 2 Secunden verflossen; sie wurde am meisten beeinträchtigt durch 
etwas spater erfolgende Nebenreizung der Haut. Des Intervall zwischen 
Wärme- und Säohmerzgefühl stellte sich bei Tropfversuehen folgender- 
maassen: 

Wr. (15 bis 75" 0. : 628 bis 198 a 
M. D. 65 „ 70*" a: 470 „ 174 <r 

Bei K'ntauch-Eiperimeuten ergaben sich endlich die folgenden Maiimal- 
Werthe: 

Wr. 50 bis 80« 0.:6920 bis 481 6 
B. &5 „ 75«a:2380 „ 751 a 
V. B. 50 „ 75«C.:6997 „ 587 0 
M. D. 50 „ 80«a:7087 „ 362 <r. 
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IV. Theorie des TemperaturHiuues. 

A. Körperwärme uud Beiztemperatar. 

1, Die Bioloi,'-ie * untersohpidH zwis< lit ii riner phy^^iftalisch» !! ninl einer 
phys'iolod'^''ben Würmt'rf'puliriiiit: nifii^« liü. hni Körpers. Für j«'0<' kommt 
uebeu uiiiiderwerlhigt'i 13» llH ili<_ruiig (ie.s !(• spiiittions- und Digestionätractus 
vonugsweibe die Thaligkeit tler Haut in Hetra<'ht, deren Veränderungen 
aber nicht den S< h\\ unkungen der unigebeiuU;ü Ti iiiju^ratur parallel laufen ; 
für «liese der Umstiiud, dass ganz parallel mit dem Wärmeverlust die Wärme- 
productioD im Körper angefacht wird. 

Die Pracht im Mntterleibe erzeugt, naeb Raudnitz, selbetftndige 
Wärme, wenngleich in Folge der beschränkteo Wärmeabgabe nnr in ge- 
ringem Umfange. Prejrer lengnet sogar jede Wärmer^gelnng der Fracht 
und damit die Möglichkeit einer Temperaturempfindimg, ist aber wohl im 
Unrecht Nach der Gebnrt tritt durch die erste grosse Abkühlung ein AbMl 
der Körperwärme ein, an den sich eine /.wriiripfelige Welle anschliesst» bis 
etwa am sechsten Lebenstage auf dieser Welle die Tagesfluctuation znm 
Durchbruche gelangt. Von da ab entwickelt der Organismus durch seinen 
Ij^benspriKPss eine /iomlich citnstanto Summe thierischer Wärmr, d. h. 
!ifitürli< Ii uu'ht Wärmemonge, sundern Inuenteniperatur. Und zwar liegt 
die iSormalteinppratur der inneren Theile des erwat li-^eiuni Mensehen /wischen 
+ 37'25" und -iH" ( '., <lit' 'ieniperatur der Muiitllionle betragt dun li^rhmtt- 
lich '6V\ dii-jemge dt r Ai:liselh<>lilc schwankt /wischen 36'25 und iirt" ('. 
Beträi^htliehe Abweichungen, die bckaiintiicli nicht ülicrsteigrn ilürten, 
wtT'ien als warjiende Hitze oder Kälto empfunden, wahrend die Sc^ila der 
erträglichen Aussen temperaturen etwa 150'* umfasst — bat mau doch 
einige Minuten in einer auf + 110* erwärmten trockenen Schwitzkammer 
ausgehalten und andererseits am Fort Belianoe Kälte bis zu 5(y*C er- 
tragen. Um sich gegen eine Erniedrigung seiner Körpertemperatur zn 
schätzen, hält der Mensch entweder (durch Kleider, Zimmerheizung u, dgl.) 
die einmal im Korper gebildete Wärme zusammen oder er steigert seine 
Wänneproduction (durch Aufnahme grösserer Nahrungsmengen und vor 
Allem durch körperliche Bewegung). Die körperliche Bewegung hat einmal 
Muskelcontractionen zur Folge und diese erzeugen auf doppelte Weise W'änne: 
primär durch den Vorgang der Gontraction aelber, seoondär durch die be- 



* Bnbner, Sioto^tAi» Qe$etze. fifarborg 1887; Kunkel in ZeÜtehriß für 

Tiiolwjie. XXV. 84; Preyer, Speriefle Physiologie tfr.t Ktnhryo. S. 363; Randnits 
in Zeitxchriff für Biologie. XILIV. 427 ff. j Uertel, Therapie der Kreislauf ntömmgen. 
mä5. S. 179. 
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\ve{?cndoii Kräfte, die durch iunere Wiflorständo verbraucht und daher 
iiif'lif in Spannkraft, sondern in Wärme uiiip:<'\vaiidplt werilen (Fick). 
Albdami mit Körperbewegung folgende Erschein un^vn }it rv(»r: Zunahme dt« 
Blutdruckes, Erregung dtfr depressorisehen Nerven, llrweiteiunijf der Gffasse 
unter Abnahme der Arterienwandspannuni,' und Vernieliruug der ßlutmenge 
im art^^riellen System. Hiermit niui* eiut^ eriiohte Wiirnieabgabe, sovvuhl 
durch die Haut als autii un inneren des Körpers, zugleich aber eiue erhöhte 
Wännebildung Hand in Hand gehen. 

Ad diese allgemein bekannten Tbatsachen musste iek in aller Kürao 
eiinnern, um- die auaserordenUiehe Bedeutung der Körpertemperatur ffir 
die Empfindungen des Temperatursinnes vor Augen zu führen. Die Eigen« 
wärme mit ihren Sehwankongen ist Sehnld daran, dass wir die Beziehungen 
zwischen Beiz und Wahrnehmung so selten in das Netz mathematischer 
Formeln einfangen können. Angenommen die Haiitwärme an einer be- 
stimmten Stelle betrage 34" und es würden lUize von (84 + 10' =) 4i'* 
und (34 — 10 =) 24*' gewählt — wer will zu i»ehau|)ten wagen, dass die 
Empfindungen der Keizwärmc and lieizkiilte gleichweit vom Nullpunkte 
entfernt und der Xiillpnnkt stetig seien? Wir können ja nicht einmal 
Temperaturdifferenzen mit beliebifreni Genauigkeitsc^rndp messen! Denn 
wenn wir dies zu thnn scheinen, ilnit ken wir «lorh nur Teniperaturänder- 
uuL'en durch die entsprechenden Aenderungen eines Bezugskörpers aus, dit^ 
dieser innerhalb derselben Zeit- und TeuiperaHuurenzen ntahrt. Der 
thierische Orgsmis-nins aluir und l^necksilber sind unvergleichbar. 

So erhebt sieh die Forderung nach einem angei)assten Maasse der 
Wärmevorgäuge im Organismus, na< h einem biologischen Thermometer.' 
Bekanntlif^ mi»t jedee Qasthermometer die Temperatur mittelst der ihr 
entsprechenden Ausdehnung des Gases. Bs bezeichne nun / „ dasVolumany 
welches das Gas bei der Nulltemperatur des gefrierenden Wassers einnimmt» 
f\ das Volumen bei der Siedetemperatur des Wassers unter Atmusphaeren- 
druck, « den Ausdehnnngseoefficienten des Gases för das Intervall 0*^^100*^, 
so besteht zwischen diesen Grössen die Gleichung: 

Eine dazwischen li^nde Temperatur 6, die dem Volumen F entspreche, 
wird ducfa die Gleidiung gemessen: 



* WroDski. Nouveaux »tjtthne» de macMne* a vapeur l8Hl3b: uiii sehr gelst- 
xeiohea, TOB allgnneitten GMiebUpankien getragene«. Ieid«r UDTolleodetes Werk; F. Lq> 

CftB in Compt. rend. de la Soc. infennif. tf^x Ffeefririens 1HHH<H7 punsim n. Compt. 
rend. Oll!. 12'.!; Ch. Henry in Compf. r^nd. h In Sor ,h h;.,l. 8. Februar 1890 n. 
in Compt. rend. de t' Afmc. franf. fwiw Vmancem. des gctenrei. Ibby. ij. 1075 tV. 
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B»'/A'irhnet man fcruer du* iuihekannt»- FuiK-tiuii ilei wirklichen Tfuiperatur t 
mit ff (l) imd setzt unliowieseiiermaasseu l = so « rhalt ituiu: 

Die iinbewie:-t n»: < ilriohsotzun*: vim / m\i\ H lässl sich jetl<M*h vermeiden, so- 
bald mau auf raniors Lchreatz znnukmeift. Uiesfr lautet: Unter allen 
zwischen deusellten (in;n/.t<'miM'iaiiir«'n vcrlauli'ndrn Kreisprncessen, dnr« h 
welche die Wärme in Arbeit virwaiidelt wird, Ist der umkehrbare Ivreisprocess 
dtirvortfaeilhafteHte, da bei ihmein giosserer Hnichtheil der zugeführten Wäime 
in Arbeit rerwandelt wird als bei jedem anders verlaufenden Krei^prooease. 

Neiiutii «ir die zugelöhrte Warme die ab^'eführte Q^, so ist ^ q^' 

d;Ls Verhältniss der in Arbeit verwandelti'U W\irme zur zugrführten d. h. 
df^r sdgenanuto Verwainnunj,^M<»et'ii<Ment. Da nun, wie Thomson' irezeiirt 
hat, die Gröss*' dpr Arlioit. die l^^im ni7i»:pkohrh'n Kn-isprocrsse ans d^-r 
zuf^eführten Wai luriiifnu' (\i >j«'\V'mii('ii wt-nii'u kann, mir V(»n den Ureiu- 
temperaturen / abhäii^'t, su ist lulj,'eade Weiterbildung mt^lich: 

Q — Qi = Q'f(t—ii) und da 
5 SS 80 ¥Fird hieiEua 

1 — =^ / (' — ^ 'i) und wenn fi der Aus<iehuuugsdarchmesit>er 

Zwischen der thermometri hon An^'abe W und der aus Caruot's Lehrsatz 
abgeleiteten Temperatur / besteht also dav X'erhältuiss: 

.'. / = log (l + « / {i loj^ e. 

C\\. Henry hat nun den Werth des physi(dt>ffischeii />' ermittelt als 
log (1 + 100 a) ) 100 log e und somit die folgende üleiohttDg gewanneu: 

< = log (1 + « 6») / /? log e 
oder bequemer t — log (8 + ^) — log ^ Iß log e. 

Damit ijjt iheorotisch die Aufgabe der Herstellung eines biologi- 
schen Thermometers gelöst Für tüe praktische Verwerthung mache 



* lieber «Icn Zubauiiucnban); zwischen abüi^luter Temperatar and Car not' sehet 
Pttiiotion vgl. Lipp mann % Compf. remd. XCV. 1058. 
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i('b darauf aufnierksam, dass u 0-0^ 8fiH254* und folijlicli fnr i' 40" 
f-) = 3H'3 und für / = 40-8 = ;i7«07.-' Die wiiklichf (. uiislim tioii eiiit s 
öolclitju Thermoim lcrs hat Ch. He n r y durch G. Be rl • in n n t ausführen !;tss« u- 

2. Die FesLük'llunjT der Bt-ziehiin^en zwisclien Iviii jx'i wäruic uud lieiz- 
teniperatur muss ferner den grösstcu Worth auf die Messung der Haut- 
temperatar legen. Da^j vun mir häutig verwendete Fläcbentbermometer 
bat in der ftblidieE Form dne elastische Basis und dadurch den Fehler, 
dass die Hohe der QaecbsUbersäule dorch die geringste Bewegung verändert 
worden kann. loh habe es daher nach dem Moster des Fourier'scheu 
Oontaetthermometers' verbessert und selbstverständlich auch calibrirt 
Trotzdem nnd obwohl die Olasglocke unten mit Watte umgeben wurde n.8. f., 
nahm jede zuverlässige Messung, d. h. eine bei der mindestens eine Viertel- 
stunde lang das Thermometer denselben Grad zeigte, ziemlieh zwei Stunden 
in Anspruch. Weniger zeitraubend und qualvoll ist Kunkel's' Verfahren, 
das mir leider erst zu spät bekannt wurde. Der vorher cAÜhrirte .Apparat 
besteht aus einem Neusilber- Kiscn-Thermo-Klement. Von den beideu Löth- 
stellen ist die eine dauernd in Wasser eingetaucht und wird darin auf 
eonstanter, stets contmlirter Temperatur erbnlteti; die andere ist so ein- 
gerichtet, das>^ sie ;:euiiu sehliessend der äusseren H;iut anjcb ^'t werden 
kauii. Die freien Drahtenden des Theniio-Klementi^s stehen diin-h einen 
elektrischen Srhliissel in Verbindung mit einem Spiegelgalvauometer, dessen 
Ausseldäge in bekannter Weise abgelesen werden. Noeli bequemer wäre 
es übrigens, wenn in das Thermo-Klemcnt eingesehakeL würde ein lautlos 
arbeitender Unterbrecher und die primäre Rolle eines Induotoriums, w&hrend 
die seoandife Spfarale ein Telephon enthält.^ Haben dann niocdieh die 
beiden LÖthstellen verschiedene Temperaturen» so werden durch den Thermo- 
strom nnd den Unterbrecher in der Spirale Indnctionsstrftme eiaeogt» die 
als summendes Geräusch im Telephone hörbar sind. 

Nadi diesen Bemerlningen über die Instrumente der Untersuchung 
gehen wir gleich au ihren Ergebnissen öber. Die mittlere Hauttempe- 
ratur liegt zweifellos zwisehen 32 und 35* C. Aber die Abwetchungen 
der einzelnen Körpertheile hinsichtlich ihrer Temperatur ron einander, 
selbst im Zustande der Ruhe und Behaglichkeit, sowie bei der angenehmen 
Zimmertempentnr von 20 <^ C. sind nioht unerheblich. Ich gebe im Fol- 



' BnhMfter zu Wifrfrmann'ii Annalen. XIII. 72. 

' RankiDc berechnet den absolateit Nallpankt mit 2T4*6, I^acaH mit 275*7. 
Rnblniaiin in mham L^/rhn^ darmBeham, Warm&ikeoiriet S.555, gicbt Ar Thon. 
aon*B ftbaotate Sofeb i die aimchmig / » 278*89 + 1*0, 26 ^»0*0» 36 S*. 

* Poarier in Ann. de rhimie ef de phijsv/ne. XXXYJU. 291. 

* Kunkel in Xeifschnft für Biohaie XXV. 57 Ii. 

* Yerfahreo von Lenz. s. BulL des scieac. da St. P6iertb. XXIX. 291 n^. 
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pfrndon dii viJii ivunkel und diu an meiotir Persou getuudeueu Zahlen 



Kunkel | IC. D. 



34-1 

:m-4 

llaiitinickcri 32-5- 33-2 

IlaudHäcbc ^läugcrc Zeit ythclilosäen) 31«8— 35«l 



Mirn 

Auf Joi-IiIhi^xoii , . . 
W.iD^jo Klier JtMiili.ij^. ii 
( MjrljipiK'hen .... 



Handfläche (geöffnet) 
tftndgetenk ... 
Vorderarm . . . . 
Vorderarm, böhcr . 

Oberami 

Sternam .... 
Rttcieo . . . . , 
Oberschenkel . . . 
Wftde 



I 



84*4—84*8 
33*1 
88*7 . 
84-0 

84*8 I 
84*4 ! 
84*2-84*5 I 
34*2 I 
83*6 I 



33-7 
33 -.S 
31 -S 
29-0 
31-0 
34-9— 36*8 
38*8 
88-8 
88*0 
88*4 
82*4 
84*4 
38*7 
33*8 
83-8 



Eiue Iddliche GleichmaiSüigkeit lä^st sich in beiden Reihen nicht ver- 
kennen. Auch die rnuisten Abweichungen von der mittleren Hauttempe- 
ratur haben ihren guten Grand in anatvnuHcben VerbältnisBen. Die nichste 
Umgebung «ner oherflüchlich liegenden grösseren Arterie ist natürlich 
besser angewärmt als eine gefnssarme Gegend; über dichten Mnskelbgen 
steht in der Regel die Temperatur höher, als über Sehnen und Knochen 
and überhaupt zeigt diu Oberflächeutemperatur einen unmittelbaren Zu- 
s iiinih iihang mit der Regsiimkcit <ids ijtüffwirlisels der uuUt einer Haut- 
.'Stelle fjekfgenen Organe. (Kuukel.) Aber ziemlich uuverstäudlieh i.<t die 
Thatsache/ dass schuu bei leichtem Streiche» des Brustkorbes und Unter- 
leibes ein aulfallender Tem|>eraturwechsel dort wahrnehmbar wird, wo ein 
lufthaltiges Oiraii iminittelbar neben einem luftleeren liegt. Hi-' Entdecker 
die.ser von mir hcstiilii^Im Thatsache |j;rürHlen hierauf sogar eine die Per- 
cussioii ergäu/ciidi' .McÜki'Ic der „Thermopal paUon" uiul benutzen sie, um 
die (irenzliuieu iiiit- r p;itliM!.i«_ris( hen Verhältnissen autzufas-sen. Das Gebiet 
der Dämpfung ist kiillcr und uit jenigen llautst^'Uen , die über lufthaltigen 
Organen liegen, sind manchmal um 0-9"C wärmer, ab die über Heiz, 
Leber, .Milz. 

3. An der Haut nun giebt es nicht nur eine mehrweniger oonstante 



Brenosor nsd J6nis im I>eut$ehe» Arvkivßif klim. MeHei», XLVL 19it 
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Temperatur, sondern es spielen sich auch an ihr V'or^^iuge ab, die den 
Organismus ^'egeu die Schädlichkeit^Mi übergrosser Käito uod Wanne schüt/en 
soUoD. Die (IfiiHehant und das Frösteln warnen uns vor Ivfdte , djis 
Schwitzen zeigt uns erhebli(;hf' Hitze an. Wip wir aus den Untersuchungen 
von Goltz, Kendall. Lti<thsin«;er U.A. wissen, ist die Wasscraussrhci. 
düng »Inn Ii die Haut t iiic echte, durch Nervenerrt^ung erzeusrte Sc< ivtinii 
und ilir ( Vntrum den höheren Rellexc^ntren des verlängert'<'n M;irKt'.s unter- 
geordnet. Ub freilich das zugehörige centrale Sysleni so luiniinnirt, wie 
ein völhg zweiseitig angeleL'tes, mit anderen Wort-en, ol) bei einseitig be- 
dingtem »ächwitzeu immer gleichzeitig aucli au der sjuuuetrisch gelegeneu 
8telle der anderen Seite eine Heoretion erfolgt, erscheint mir nach meinen 
Erfahrungen zweifelhaft 

Aber diese Vorgänge in der Haut sollen hier bloss kurs erwähnt 
werden, denn aie mteressiren uns weniger als die bei Teuiperatunreizung 
gewöhnliehen Grades ablaufenden. Wie »cbnell und wie stark die Empfin- 
dung bei einer solchen auftritt, ist offenbar theilweise von der Dicke der 
BpidermiSBchicht abhängig, welche die temperaturvermittelnden Nerven- 
endigungen bedeckt Den physikalischen Widerstand dieses leitenden Me- 
diums werden wir uns wechst*luder vorzustellen haben , als den mehr glei(-h- 
mässigen physiologisc^hen l*roc»'ss in den Nervenbahnen; <lie Dicke der 
obersten Haut, ihre hornige Heschatieulieit, ihr Keichthum an GelVissen, 
ihre ei«jene Temi>('r;itnr, ihr l'fMichtigkeits'jfohalt an der OberHäcln' sind 
unter viclt-n andf-rrn lUnlinguiiLrt n v\\\ry \ Cr/ümTung der Wrirmezulciluiig. 
Das kann nuiii y-iU-ii Augenblick hiM»l.;i« htcn, wimn man die zu prüfende 
Hautstellt' mit finem schiechten Warmikiier, z. B. mit dünner Leinwand 
bedeckt und sin den erhitzten liampeuc^yhnder anlegt oder sie anfemditet 
oder endlicli StcUeu mit zarter Epidermis wie die Schläfen etwa mit der 
Fusssüble vergleicht. Also die Dicke der Ober der empfindlichen 
Schicht gelegenen Oberhautpartien bildet den ernten wichtigen 
Factor in den algehruaehen Summen, die wir in der Tsjchuplusik des 
Temperatursimies zu ermitteln pflegen. 

Der zweite Factor ist das Leitungsvermdgen. Wahrsoheinlich 
leiten Oberhaut und Fettgewebe schlechter als die Lederhaut und innerhalb 
der Oberhaut die tieferen Zellschichten besser, als die Homschicht. Da 
wir die Temperaturen der Ci renzebenen nicht kennen, so ist der CoCfficient 
der inneren Wärmeleitungstahigkeit aurh nicht nach der bekanntem Formel 
k WdjEq (/j — Q zn berechnen.^ Aber wir liaben es mit Geweben 

* FQr die Theorie der Winneteitnag in feiten Kfirpem vgL Axel Haroftck iu 
Zgiüehr^t ßtf Mofiematik nud Pkgnk, XXXlt. 91 ff.; beeonderB den Abmshtiiti. der 
den vou zwei parallelen Kbeuen begiencten Körper behaodelt. — Die ThatMchen nacli 
LauduiH, Klag, UoUacheider. 



Digitized by Google 



»34 



Max Dessoiu: 



zu tliuii, 1mm denen jede stärkere Leitung z«fi:Ieich eine Verän<leruiig :^etzt, 
Ist es als tV'stL'estellt zu betracliteu»' dass die Epidermis zwar durch einen 
Teuiperaturwechsel innerhalb 0^— 63'* sieh wenig veiindert, die Haut im 
(ianzen aber anter über wiegendem KiDfliuse des elastischen Gewebes durch 
die Kälte f^dehnt, durch Erwärmung zusammengezogen wird, so wird 
durch Aeuderung der Temperatur eine Molecular&nderung der Gewebe, die die 
Haut bilden, derart bewu-kt sein, dass ihr Einftnss auf die Ker^euendigangen 
möglicherw^se aU Warme, bezw. Kälte empfunden wird. Wir mfissen uns 
also den wirklichen Betrag der die Nervenerregung bewirkenden Wärme 
als uni^rniein niedrig vi»rstelieu und zu der Einsicht g' laiigen, dass erstens 
die Feiubtiit des Temperatursinnes der des Sidiens und Hörens gleichkonmit, 
zweitens sein \v;i)tr«T (legenstand nielit das Übject der Aussenwelt, sondern 
ein Aliniaturbildi-lteu dieses Objectes ist. 

In eiif^erer Verbindung hiermit steht ein dritte; Moment: die Eigen- 
wärnK' der Haut. Ihr statisches (i)<M< liL'cwicht bleibt unterhalb der 
Merkli( likeit.s>cljw« lle . die für die verschieden gewohnten Körpertheile 
schwankt. Miir ihre d3naniis<hen Veränderungen setzen, der Ditterenztheorie 
entspre< Ii« ud , Empfindungen.- So hinge a!so der Wärnnstroni in einem 
Hcli.irniii'j '/tistande die Haut von intK-ii na' li iinsspii dun htliesst, fehlen 
di udirlu- Eiiiptindungen. Euiplindunguu \\ ;inn<' entstehen: wann die 
Br.iiM;^'ungen des \VännHZuf1n»Jses von aussen -rin>tiL:t i wdi r du' d.s Würme- 
ahllu--»-: niigüiistig«T Wf^rdtm, Kalt^'wahrnfhmiHiiii'ii unter den entgegen- 
gesetzUu Ik'dmgungen. Das Hestimmende für di«- Tt inpt raliirnnjitindung 
ist jedenfalls die Eigrut^mpt^ratur des thermischeu Apparates iu der Haut 
S« oft dieser an irgend einer Stelle eine Temperatur hat, welche über 
seiner Nnllpunkttemperatnr liegt, empfinden wir Wärme, im entgegen* 
ge^tetzten Falle Kälte. Und zwar ist die eine oder die andere Empfindung 
um so stärker, je mehr die jeweilige Temperatur des thermischen Appa- 
rates vcm seiner NuUpunktstemperatur abweicht. (Hering.) Aber Nä' 
heres &ber die Dissodationsvoigänge, die diese Moleoalarbewegnngen be- 
gleiten, wissen wir nicht. Die von Franz Goldscheid er geführte 
mathematisehe Untersuchung Aber die WärmebeweguDg in der Haut bei 
äusseren Teni])eratureinwirkungen hat wahrscheinlich gemacht, dass Betrag 
und GeschwiiKÜgkeit der I'i \vrirniini'j ]Hupo)tional der DifTereuz zwischen 
Heiz- und Hauttemperatur, d. b. der lieizstarke, sowie unabhängig von der 
Bluttempemtur sind. Dagegen besteht keine einlache Beziehung zur Zeit 

' LüiiiLar J uiui Wiilton im CeiUralbluH für Jn m*>l. WistenJich. XXI. 578. 

* Uelboouf, Theorie ^t/i. de la seHsihU. S>. 3j; Hering in ÜUzangsherichte 
der ITiW Jkwhmi«. 8. Abth. LXXXV. lol. 
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Utu die Kr^rfindun«? (Ücmt Beziohiinj,' zur Zeit, des viorf'-Ti 
Fartors in uu^erer Aul/uililiiiisi:. Litt uidi Alfred Goldsclu-idiT hesumler.s 
voidit'iit geiiiarlit. Wir kuimeii seiner Analyse m» Weöciiliiüiieii tolj,'('n, 
obwohl gc'gru i;iii/-» llititei» «lerselbeu, z. H. die \ L'iwerthung der Kulcn- 
bürg 'scheu Diflertiizzahlen als MiniimUwerthe, Bedenken vurliogen. Wenn 
ein kalter oder waimer Gugeustend mit der Haut in Berührung kumnit, so 
wird die eintrotende TempemtarTeEsoderang der obersten and der empfiad- 
licben Schicht son&obsl mit waebaeuder, dann (bei erfolgter Annäherung 
an die Objeettemperatur) mit uaohlaaiender Geschwindigkeit mcb vollziehen. 
Die Schnelligkeit dieser Temperaturveränderang ist nun bei Kaltereizen 
eine geringere als bei Wärmereizen, woraus sieh die Schwierigkeit erklärt, 
sohnell vorübergehende Kälterei:ie zu emplinden; länger daaemde Kälk'« 
reize werdnn natürlich um so deutUcher wahrgenommen, je mehr die Tem- 
peratur der Haut der ihrigen sich uäluTt. Bei allen Temperaturreizeu 
aber werden die Nerveneiidigun<^'^*'ii nur so lange erregt, wie die Tempe- 
ratur der emptiudlicheii Schicht wirklich steigt oder füllt, werden <'s aber 
ui<ht mehr, wniii sie Hei iri^riid i-iiirr WiWiv coiistant bleibt Wir be- 
merken z. B. nicht, ob ujiM-r»' Sinn "der unsere Hand warmer ist, che 
wir nicht etwa die Hand an die SUru legen. Nun konjinen zu der 
Zeit, welche die WaruK? braucht, um durcli die uuemptind liehe Schicht 
bis zur empfindlichen geleitet zu werden, noch zwei Zeilen hinzu, näuiiieh 
diejenige der Umsetzung des Wärme Vorganges in Nerveneneguug und die- 
jeu^e der Furtpüamiung durch die Nervenbahnen bis zum Rindenbtv.irk. 
Die Summe dieser drei Zeiten kann man die Latenzzeit der Tempe- 
raturempfindung nennen. Ihr erstes Glied ist uns am durchsicbtigsteu 
nud wir werden daher ein gut Theil der früher besprochenen Langsamkeit 
des Merklichwerdens von Temperaturreizen auf ihr Conto schreiben dürfen. 
Dass indessen auch in den Leitnngsbahnen Hemmungen «ngescbaltet sind, 
ist darzuthun Tersncbt worden. 



B. Die Vorgänge im Nervensystem. 

1. Die Art des Processes im nervösPii Endorgaue der Peripherie bei 
Einwirkung von Wärme oder Kälte ist in tietes Dunkel gehüllt. Dass man 
mit Lotze von „O^cillationen" spricht, thut weniir zur Saehe, da.ss man 
mit Fi<.'k- Wunderli den Unterschied zwischen Temperatur- und anderen 
'Hautempfindungen erklären dürfte durch die Verschiedenheit in der raiiiii- 
licht^ii Anordnung der Tntensitätsabstutung der Erregfincfpu . die vielen 
Fasern des uberlläch liehen Systems zu Theil werden, ist durchaus iiiiwalir- 
scheinlich. An verschiedene Nerven und ,.1'unkle" iür VVäinie und Kalte 
glauben wir uivhL 1-^ l)estcht auch eine aufl'alleude Inoougruenz zwischen 
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(MiidvrlimU'r'H liuluuiieii in vivo innl Im-I der histologischen Unior&uchuug, 
zwischen «Itr l»ehaupU*U>n Tnamui^' von iHnkion und der gleichmässigeu 
Aus))ieituiig der Epitheliicrveuenden. Dagegen linden wir mit Uniia' d» 
Ik/ichung zwischen der ümpüudiicben Schicht and den G^fisBen sehr 
wichli^, obwohl nicht lediglich msBigebend, da ja die Hornhaut nicht nur 
an ihrem ge^faaltigen Rande, sondern auch in der gefässlosen Subetantia 
propria corneae Temperaturempfindungpn vermittelt. Jedenfalls knapfen 
gubjcctive Wärme» und Kältegefühle au eine wechselnde Fülle der Gelasse 
an, und die Gefassweite, ob^chon keine einfache Function der Kigenwärme 
der Hautgewebe , geht doch sicherlich auf diese als auf ihre wichtigste 
Bedingung zurück. Oas (lefassend«>thel steht in der That luit peripheren 
Ganglien, die sowohl an den (ielässeu, wie im subepithelialen Netze nach- 
gewiesen und die auatümiäsclie Grundlag«» der AnpininMirosen sind, und auch 
mit der (iross}iirnrin<le einerseitä, dem vasomotonschen Centrum ander- 
seits in Verhmduug. 

Eine sehr alljt'nH inf Theorie der Vorgänge im peripherischen Ni rvon- 
systorae hat Hering tiilwii kelt. Er geht — nach seinen eigenen Worieu- 
— von rler Amiahni»' aus, ilass beitle Qualitäten der i'emperaturemplindnng 
dun;h eint u und deuik*Il»en Nerveuappaiat vi-nnittelt werden, und begründet 
diese Annahme insbesondere durch die Tiiaisache, dass jeder Temperatur- 
reiz, welcher eine TempcratarempÜndung erzeugt, in demselben Maasse 
als er die fknpündJichkeit des thermischen Apparates für die Beize gleicher 
Art herabsetzt, zugleich die Dispoeilion zur Erzeugung der g^nsftbdichen 
Smpfindung erhöht und also die Erregbarkeit für die entgegengesetzten 
Temperaturreize steigert Demnach schreibt Hering der nervösen Sub- 
stanz des thermisehen Apparates zwei verschiedene Erregbarkeiten zu: eine 
für die positiven, die andere für die negativen Eigeatenqmtaien, und 
zwei verschiedene Erregungszustände, deren einer der Empfindung warm, 
der andere der Kmpiinduug kalt enti^prielit. Endlich leitet Hering die 
Erscheinungen der Adaptiition und des Contrastes aus seiner allgemduen 
Theorie der Nervenfunction ab, welche sich auf die Annahme gegensätz- 
licher Processe (Assiniilirung und DissimiHrung) in der nervösen Substanz 
gründet Das wäre Alles so weit ganz gut und schön, wenn nicht fol<j:e- 
richtigerw»'ise auch für die leitende Nervenfaspr je zwei Modifieationen de.> 
Erregungsvuiganges angenommen werden mtisstfu; und diese llyjwthese ist 
k luiu gerechtfertigt. Die Verschiedenheiten liegen enUvtider in der Peri- 
pheiic, wuiüber wir soeben gehandelt haben, oder im (Jentrum, von ilem 
nunmehr die Rede sein wird, oder in beiden zusiimmeugenommeu. 



' Unna in den Aiunatitlirjfeii Jnr prakt. Jjrrmatohjyie. Vill. 2D»rt. 
* Hering in Uermaan'B Mundbmci. lU. S. 8. 4BS. 
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2. Es hat sich gezeigt, dass die Limgv der zur Eutstehunir v<m IVm- 
peraturempfindiiiigt'n crforderüchen Kiinvirkuug zum Theil iu dfü eigen, 
thümlichen Vt'rhalujissen tler Haut, begründet ist. I^s ist aber auch im 
ullgemeinon Iheile dargethan worden, welche Gründe für eine .Suuiiiuitiuit 
der Krreu'ung im Marke sprechen. Hält man daneben die Thatsache' lier 
Auslosung voll Schmerzempündung, sowie von ReÜexon durch .Summation 
sich zeitlich folgender sensibler Beize , so wird man die Bedeutung der 
granen Rflekenmarkwulwtain nioht antonctötieii kitoneii. Aeltere patbow 
logisclie £rfafaniiigen lehien, dass ünterbieahuig der fiintentiiuge das 
Kälte-, Druck- und Mnskelgdfthl aufhebt, die Wiimeempfindung weniger 
Bcbädigt, daas dagegen die Eutariuog der mittleren Gebiete der giaueo 
Substanz etnen Ausfall der Wfirmeempfindung bewirkt Und aus den 
neueren Fonehungeu Aber die Höfalenbildungen, beseaders also über 
Sjiingomyelie, scheint sich eine Fortpflanzung der Teinperaturwahrneh- 
mungen längs der Hinterhörner zu ergeben.' Aber mit soh hen dürf- 
tigen Daten i^^t einer Theorie des Temperatursinnes noch nicht gedient 
Hier besteht vielmehr eine sehr bedauerliche Lücke in unseren Kenntnissen 
die erst durch die geduldige Arbeit langer Jatire wird ausgeglichen werden 
können. 

Welche abschlieaantie Aligeuieinanschauung die den bis jet/i bekannten 
Thatheständen ents)irec]iendste zu sein scheint, wird vielleicht aus einem 
ISchluss-Re6um4 hervorgehen. 

C Zusammenfassender Hückbliok. 

1. Der TemperatuTsinn ist eine einheitliche, m den Suinmations- 
empfindungen gehdtende Wahmehmungsmodalitftt mit awei Qnaliti^ten, 
die sich in wachsender Groüse Ton einem Nullpunkte entfernen. Der Ver- 
such, ans vivisectorischen und pathologischen Beobachtungen eine Trennung 
in swei Modalitaten herzuleiten, ist ebenso wenig g^lückt, wie der Ver- 
such, zwei verschiedene Endapparate nachzuweisen. Die Blix'schen Ponktc 
sind ein Kunsterzeugniss, Dass sie bisher ohne Wideri;pruch blieben, ver- 
schuldet hauptsächlich die Leichtigkeit, mit der man feststellen kann, dass 
an einzelnen Hautstellen die Kälte, bezw. Wärme einer Metallspitze Itesser 
gefühlt wird, als an anderen. Die>s'e Thatsa< he erklärt sieh jedoch theils 
durch peripherisch bedingte Schwankungen der Autmerksamkeit und durch 

* NftQDyo iin Aretiv für erperinteiadt» Baikolotfie und Pkarmakeiogie, XXV. 
272if. Dort auch Ste]JeD0tdiwei«6 »oa de» Arbeiten tod Minkowaki» Stirlingt 
Ward, Schreib' r. Bacli, Miescher and W orolischnff. 

- n. nauere Aasuinandersctzangeo werden in dem Abschnitte aber Pathologie 
der üaptik g^egeben werilen. 

AieUr r. A. 0. Pb. 1898. PhjrttoL AltUg. 22 
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JsuggestiuiR'U, Iheils diircli At»nfirruu^fii in der Stärke des Auturücken^, 
der Tt m|«^ratur der Spitze, der Verhältnisse in d-T Haut \). s. vr. Das 
wirklich iiüM-bridende Experiment scheiut tTlnuln«. zu iiU'ilx'U. Ob wir 
Wärnir uiliT K'dlUi fühlen, i>t also uusert's Erachleii^ lucLl davon u'-diängig, 
ob eiu W ärme- oder Kältepuukt vun eiueni b«di''i»ij^eii Keize Lretmffeu wird, 
sondern davon, welcher Reiz auf deu eiuheitli'dicii Eudappaiat einwirkt. 
Wir denken uns, dass bei der Kälteempfinduug die Huutwärme siukt, hier- 
durch der Denröfle Endaj^parat sich aosdebnt und einen ganz bestimmten 
Beiz mit Hälfe des indiÄrenteo Ldtungsoerven an das Grofiabiro über, 
mtttelti während dn andenartiger Beiz an das Gentrum gelangt, sobald 
die Haatwarme durch Zufuhr yon aussen oder durch Behinderung 
ihrcr normalen Ausstrahlung steigt und der Budapparat sieh rerdiehtet 
Dehnt nun Abkühlung die Haut aus und zieht Wärme sie zusammen, so 
entsteht eine Molecularveränderung der Hautgewebe uud im Katiber der 
Gefasse eine ^lodification, die durch directe NerreuTerbiQdungen an die 
Kinde gemeldet wird. 

2. Die Inten -ität r iu» 1 Temperalurempfindung entspricht nicht schlechthin 
der lch*'ndii:en Kralt der Brwfgnngeu der Wäniierf'izc sondern ht noch 
durch fV'Mit amierp FHCtorcii li'-ilingt. Di^M- sinil: dii' rii-^i-sc d>'r iietrutlenen 
Fläche. <lie Zeit der Einwirkung des Reizes, die Dicke (irr Oberhaut, ihr 
Leituugs\t'rnii"_'t'n uud — letztens, aber nicht jschiechlesteii< — ihre TeniiM.^ 
ratur. Die nntliere Hautt»'niperatur liegt zwischon +32 und 35'* C, die 
mittlere Temperatur des K irpers ist als mit einem Punkte der gewöhnlichen 
Therm^meter>caia zusammenfallend vorzustellen, welcher dem indifferent 
wannen Bade entspricht. (34— BS^'C. nach Liebermeister.l Die Ab- 
wdohungen von der mittleren Hanttemperatur erregen nur irgend einen 
nervösen Endapparat, vielleicht die sogenannten freien Bndigungen. Die 
Bntsoheidim^ über den Endapparat muss sich aus der histologischen Unter* 
suchung derjenigen Theile ergeben, die alle anderen Hantempfindungen, 
aber keine Temperaturempfind uugen vermitteln; das Hauptaugenmerk ist 
dabei auf die Epidermis zu richten, weil die Prüfung an Narben uud mit 
Ziehpfiastern zeigt, dass die empfindliche Schicht in ihr oder wenigstens an 
der Grenze zwischen ihr und Cutis zu suchen \<t 

Erkrankungen der peripheren Nerven . des Rückenmarks und des Ge- 
hirns, Sowie die Wirkungen einzelner .Arzneimittel iehren, dasss der Tem- 
peratursinn in einem b»^timniten Umfange unabhängig von den üljrigen 
Sensibilitätsniodaliläteu ist und am narh>teii dem Sehm»^rze steht, fielen 
diese Unabhängigkeit sprechen auch iiit bt die Interferenzerscbeinungen 
zwischen Druck- uud TemperaturenipÜuduugen: im Gegentheil, der Um- 
stand, dass diese Phaenomene nur ausnahmsweise auftreten und gew5hntiGh 
eine sehr deutliche Souderung zwischen beiden W^ahmehmungeu besteht. 
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ist ein Beweis für die TJnabhänj;n??k*'it beider Bewusstscinsziistäride. Was 
über das zeitliche Verliältuiss zwischeu iliueu und dem Schmerz festgestellt 
wurde, lässt sich kurz fulgendermaassen zusammenfassen! Reizung einer 
niittelempfindlichen Hautstelie durch Kälte von — lU" C. läü^t ungeföhr 

Secuüdeü zwischen Druck- und Kaiteempfindung, Wäme von +40"C. 
etwa "/io Tenlrdcben; das InterviU ziriselieii Wirme- und 

SdimengefiUil schwankt je nadi der Stftrke des Reizes von 7 Seennden bis 
hinunter zd Vi» Secunde. 

3. Die ReizQiig eines sensiblen Herren in seinem Yerlaofe dorob unmittel' 
baie Beize setzt zwar eine Err^goug, aber nach unseren Erfthrnngen nioht 
die Sinnesempflndung, die man erwarten könntej in unserem Falle also 
Wärme oder Kälte. Sollte es aber aneh der Fall wän, so wäre damit fär 
die übliche Lehre Ton den specifischen Energien nichts gewonnen, denn 
man dürfte vasomotorische Vorgänge oder die Tbätigkeit der Terminal* 
körper in den Nervensobeiden für das etwaige Auftreten der Empfindung 
Teiantwortlich machen. 
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